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No es posible llegar al verdadero conocimiento de 
la naturaleza y de los maravillosos fenómenos que en el 
seno infinito del espacio se presentan , sin acudir al 
método experimental. La observación y el estudio de 
los hechos , y su reproducción después por medios arti- 
ficiales constituyen la marcha natural y fecunda de la 
ciencia práctica: el físico en su gabinete, en su labora- 
torio el químico, desde su observatorio el astrónomo, 
pugnan por penetrar los misterios del mundo de la ma- 
teria ; pero si la experiencia y la observación de lo expe- 
rímentado son condiciones ineludibles del conocimiento 
empírico, primeros capítulos , por decirlo así , de la cien- 
cia natural , ni una ni otra por sí sola forman la ciencia 
completa. 

Al luchar cuerpo á cuerpo con la naturaleza, si cae 
al fin vencida, cae destrozada también, y sólo á peda- 
zos nos entrega su secreto': á pedazos digo, porque ^^e?a- 
Z08 de la verdad ^ j no la verdad entera , son los hechos 
aislados. 

Fuerza es, por lo tanto, para obtener el todo, reunir 
las partes ; condensar en unidades superiores la varie- 
dad ; realizar, en fin, grandes síntesis en que la ciencia 
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aparezca rica en detalles, conaojo es la realidad por do- 
quiera , pero sencilla y comprensiva en sus leyes. Ahora 
bien, sólo la razón da la unidad; sólo ella trasforma el 
caos de millares y millares de hechos , que abruman y 
oscurecen la mente, en los armónicos y luminosos rasgos 
de una ley ; sólo esta soberana facultad del espíritu pue- 
de encerrar la confusa mezcla de los fenómenos mate- 
riales en una idea suprema , en la que todos quepan 
como en divino molde. 

Hé aquí por qué en las ciencias físicas , como en las 
concepciones filosóficas, al análisis sigue forzosamente la 
síntesis. Sesenta años há que físicos y químicos traba- 
jan sin descanso, inmensa riqueza de hechos y verdades 
particulares han reunido, muchos vacíos han llenado, 
no pocas contradicciones aparentes se han resuelto al fin; 
y si en tan vasto y admirable cuadro aun hay sombras, 
ya brillan , aunque á rasgos generales trazadas, grandes 
líneas de luz, que indican el plan general del conjunto 
y la armonía de las partes. 

Dar á conocer esta tendencia sintética de la Física 
moderna, y reunir en unos cuantos artículos lo más sus- 
tancial de la materia , poniéndolo en lo posible al alcan- 
ce de la mayor parte de los lectores , fué el objeto que 
me propuse al comenzar esta serie de. artículos. Apare- 
cieron algunos enlo, Eevista Hispano- Americana; con- 
tinué mi trabajo en la Revista de Obras públicas y en 
la de España, y hoy, coleccionados en forma de libro, 
los entrego de nuevo á la publicidad. 

Bien comprendo que al esforzarme en describir las 
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admirables leyes del muudo material , soy como pobre 
copista de un gran cuadro; pero si el lector, á pesar de 
los defectos é imperfecciones de la copia adivina algo de 
las bellezas del original, habré realizado mi deseo, por- 
que á esto no más se extienden mis aspiraciones. 

José Echegaray. 



ARTICULO PRIMERO. 

EL MÉTODO RACIONAL 

Y 

EL MÉTODO EMPÍRICO 

EN LAS CIENCIAS FÍSICAS. 



I. 

Todos los conocimientos que el hombre posee, 
todas las verdades que en la esfera científica han 
acumulado las generaciones durante miles y miles 
de años, ó vienen de la experiencia^ ó brotan de la 
razón. 

La razón y la experiencia tienen , cada una en 
particular, su carácter propio; distintas son sus 
aspiraciones, diversa categoría alcanzan, pero cuan- 
do caminan de acuerdo y en perfecta paz , son ar- 
mónicas y complementarias, y sus resultados segu- 
ros, y magníficos los triunfos que consiguen sobre 
los grandes misterios de la naturaleza. 

Es la razón la facultad sublime del hombre : pen- 
sar es el rasgo divino de este pobre ser , bajo otros 
puntos de vista tan imperfecto y tan débil: una 
idea^ vaga, oscura, falsa si se quiere, en el cere- 
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bro de un necio, es más, y vale mil veces más, 
que el espacio infinito plagado do infinitos soles 
derramando torrentes de luz y de calor, que todas 
las masas planetarias con sus vertiginosas velocida- 
des y sus inconmensurables fuerzas ; en cuanto las 
masas y los soles no pueden pensar, y en cuanto es 
fatal é ininteligente la fuerza física que los impele. 

Mas aquí se nos presenta un dificilísimo proble- 
ma filosófico: ¿basta pensar para conocer los fenó- 
menos materiales ? 

¿ Puede el hombre, prescindiendo de la experien- 
cia, cerrando los ojos al mundo exterior, reconcen- 
trándose en sí mismo, penetrando con esfuerzo 
supremo en las profundidades de su pensamiento, 
hallar en ellas el cómo y el por qué de las cosas ex- 
teriores? 

¿Es dado al filósofo, no más que filosofando, 
descubrir el plan y los misteriosos resortes del uni- 

A'erso? 

¿Hasta tal punto habrá acuerdo, y armonía, y 
unidad perfecta entre el mundo físico y el mundo 
intelectual, que en el pensamiento se dibujen como 
en divina plancha fotográfica todos los fenómenos 
y todas las leyes naturales, y que baste mirar al in- 
terior de esa maravillosa cámara oscura, que se 
llama cráneo, para ver la reproducción exacta de 
la naturaleza? 

Hay quien contesta afirmativamente , y, en bue- 
na lógica, afirmativamente debe contestar toda fi- 
losofía idealista. 
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Más se encuentran entre los que rechazan co- 
mo vanas quimeras estas aspiraciones de la razón , 
acusando á semejante doctrina , no sólo de quimé-. 
rica, sino de ridicula y estéril. 

Entre tanto , los siglos pasan y la ciencia pro- 
gresa ; y es lo cierto que, cuando se aparta del mé- 
todo experimental , se extravia y cae , ó concluye 
por consumirse en estériles esfuerzos ; todo lo que 
parece dar la razón á los que niegan al pensamien- 
to el poder de descubrir por sí solo y por su propia 
virtud las leyes naturales. Y sin embargo, ¡cosa 
extraña por demás ! si la razón sólo camina con 
paso firme, por los revueltos y oscuros senderos 
del mundo físico, cuando la experiencia la guia; si 
á primera vista es secundario el papel que repre- 
senta, si carecen de valor sus afirmaciones ínterin 
la practica no las sanciona; en cambio cada triunfo 
que juntas consiguen, sólo aprovecha á la primera, 
es una derrota para la segunda, y cuanto más 
avanzan, más se empequeñece el método empírico, 
más potente se alza la razón, y diríase, estudiando 
la historia de la física, que camina hacia un por- 
venir en que ha de realizarse el magnífico sueño 
de la escuela idealista. 

La experiencia, hoy absolutamente necesaria, 
quizá, y sin quizá, necesaria siempre, trabaja al 
parecer para su propia decadencia y ruina, y en 
provecho y ventaja de su eterna rival. 

Fácil nos será demostrarlo. 
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Poco debieron las ciencias físicas en el mundo 
antiguo al método experimental. Prescindiendo de 
la astronomía , ciencia por entonces eminentemen- 
te geométrica, es lo cierto que sólo experiencias 
aisladas, hechos recogidos al azar, observaciones, 
profundas á veces, pero siempre incompletas, for- 
maban el mezquino caudal de conocimientos empi- 
ricos que, en aquellas edades , aquellos pueblos po- 
seian sobre los maravillosos y múltiples problemas 
de la naturaleza. 

La experiencia ordenada, científica, constitu- 
yendo un iñétodo á la par de investigación y de 
demostración, tal como hoy existe en la física y en 
la química, y en todas sus riquísimas divisiones y 
subdivisiones, no existia ni remotamente, ni si- 
quiera como germen, en la Grecia. 

Allí el sabio no se tomaba el trabajo de interro- 
gar á la naturaleza, ó si la interrogaba, era más 
bien por mera fórmula, que por verdadero afán de 
pbtener cumplida contestación : más cómodo le pa- 
recía inventar que descubrir, y buscando en su pen- 
samiento las leyes del mundo físico, al mundo físi- 
co las imponía, que le cuadrasen ó no, cosa por 
entonces harto difícil de £^aber. 

Cada filósofo era, respecto á la naturaleza, un 
Dios creador; y Grecia un arsenal de infinitas 
teorías , de mundos forjados bajo distintos princi- 
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píos , de creaciones diversas y á escoger. Diriase, al 
estudiar aquella época histórica , que es la razón 
una verdadera potencia creadora que agotó , bajo 
forana de hipótesis, todas las posibilidades. 

¿Qué idea no tiene allí su germen? 

¿Qué hipótesis filosófica no arranca de aquellas 
varias j admirables filosofías ? 

¿Qué posibilidad y j aun qué delirio, no tuvo su 
bravo mantenedor? 

¡ Pero también cuántos errores , cuántos absur- 
dos, que la ciencia moderna rechaza desdeñosa! 

Eñ el terreno de la razón pura, el filósofo griego 
fundó un edificio, no sólo inmortal por su grandio- 
sidad j su belleza , sino por su eterna solidez : nos 
referimos á las matemáticas. La afirmación mate- 
mática dePitágoras, de Arquímedes, de Apolonio, 
subsiste hoy magnífica y grandiosa : y como la pi- 
rámide se alza inalterable é indestructible sobre el 
desierto , cuyas olas de polvo se condensan y des- 
hacen alrededor de la durísima fábrica, sin que- 
brantarla ni conmoverla, así la ciencia de la cantidad 
y del espacio ha visto pasar siglos y siglos, gentes y 
pueblos, instituciones y leyes, glorias humanas y 
tremendas catástrofes, sin que esta ebullición de 
cien razas, ni este pavoroso oleaje haya logrado 
conmover un teorema, ni quebrantar el más hu- 
milde corolario geométrico. No parece sino que la 
verdad matemática fué pronunciada por los labios 
de un dios. 

Y es que la razón está aquí en terreno propio : 

3 
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no vacila^ no ensaya , no imagina; establece , fun- 
da , afirma, demuestra: no enumevü. posibilidades^ 
sino que da realidades^ que toda inteligencia huma- 
na , hasta la consumación de los siglos, tendrá que 
aceptar como buenas, á menos de negarse á sí pro- 
pia y de romper sus más ineludibles leyes. 

En cambio, cuando aquellos filósofos quieren 
explicar el mundo físico, la ley de los fenómenos, 
la composición de los cuerpos, las infinitas trans- 
formaciones de la naturaleza, ni dan en lo cierto, 
ni aunque acierten demuestran ; sueñan y deliran 
más bien : sueños magníficos á veces, visiones pro- 
f(á ticas quizá, pero sin valor científico y que nun- 
ca traspasan la humilde categoría de las hipótesis 
arbitrarias. Así anuncian la rotación de la tierra y 
su movimiento de traslación; así en época poste- 
rior , pero inspirándose del mismo espíritu griego, 
Lucrecio funda su magnífica teoría atomística que 
hoy admiran los críticos; y sin embargo, tanto in- 
genio, tal potencia creadora, tal cúmulo de teorías 
profundas y aun verdaderas, pasan estériles y caen 
en el olvido ó en el desprecio. 

Hasta aquí la razón impera en la ciencia como 
soberana y como soberana absoluta; pero ¡ay! que 
el despotismo degrada y envilece los más legítimos 
poderes. Libre de toda traba, sin ley ni regla ni 
freno, convierte sus caprichos en ley, en regla sus 
fantasías, y trueca nna de las más portentosas crea- 
ciones del ingenio humano, la lóffica de Aristóteles, 
el admirable silogismo, canon del pensamiento, pa- 
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lanca de infinito poder, fuente purísima de la cien- 
cia matemática, en miserable instrumento de ergo- 
tista. . 

El escolástico no necesita mirar á lo que le rodea 
para conocerlo ; ni aun ha menester discurrir sobre 
los fenómenos: la razón es esclava de su propia 
obra, y el silogismo ha llegado á señor absoluto. 
La forma es la realidad : la argumentación hueca v 
sin contenido lo explica todo : y de escolásticos á 
ergotistas, y de ergotistas á peripatéticos pasan y 
vuelven á pasar los argumentos , botando y rebo- 
tando, al chocar contra las calvas frentes de aque- 
llos viejos doctores sin penetrar en sus cerebros. 

¡ Contemplar la naturaleza ! ¡ Interrogarla ! ¡ Pre- 
guntar al método experimental por el secreto de los 
mundos! ¡Tender la vista como Salviati por el in- 
finito horizonte del Océano! Tal conducta es más 
que empeño inútil, es imperdonable crimen, que 
indigna al aristotélico Simplicio^ y que se castigará 
con anatema y muerte. 

Al fin llega el dia de la pena , y ante la razón 
postrada y corrompida se yergue con la fuerza de 
la juventud, y quizá con arrogancia sobrada, otro 
principio, la experiencia, 

¿Y qué hizo la razón pura en este gran ciclo 
que á rasgos tendidos acabamos de recorrer? 
. En las ciencias matemáticas mucho. Ya lo he- 
mos dicho: elevó un monumento indestructible: 
echó cimientos para el porvenir, capaces de susten- 
tar toda la ciencia matemática de los siglos xvi, 
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XVII, XVIII y XIX : no ha cedido la base que forjó 
Euclides bajo el peso de Newton : roca es la que 
amasó Arquímedes, que resiste inquebrantable al 
cálculo de los infinilips : y nada hay que renovar, in- 
útiles son los retoques , basta seguir construyendo. 

¿Pero qué hizo en las ciencias físicas? 

¿Descubrir, demostrar? No. 

Imaginó innumerables teorías: agotó casi lossw* 
temas : escribió interminable lista de posibilidades : 
fué, por decirlo así, el gran período de las hipótesis^ 
y Ib, hipótesis no es siempre la verdad, y sobre 
todo no es la verdad demostrada. Sin embargo, no 
la tengamos en menos de lo que vale, que, como so 
probará más adelante, la hipótesis tiene una gran 
importancia, y aun es en la ciencia moderna condi- 
ción ineludible de todo progreso ; de suerte que este 
primer momento de la física, aunque imperfecto y 
plagado de errores , es preparación casi necesaria, 
es ejercicio útilísimo para la inteligencia, y tiene 
un alto valor relativo. 

Descienden los sabios , por fin , al fecundo labo- 
ratorio de la naturaleza: miran, observan, estu- 
dian, reproducen los hechos, los combinan, los 
agrupan , hacen chocar unos fenómenos .con otros, 
ó dividen cada fenómeno en sus elementos, y de 
estos trabajos experimentales deducen las leyes em- 
píricas; leyes casi siempre incompletas, y aun in- 
exactas, pero que forman los primeros términos de 
una serie en la que paso á paso se irá corrigiendo 
el error. 
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Al prlacipio ¡ cuánta variedad , qué oonfusion, 
qué interminable flujo de hechos particulares ! Des- 
pués se dividen, se agrupan, se clasifican, se bus- 
can relaciones, se deducen leyes, j profundizando 
más y más , no sólo se reúnen los hechos aislados 
bajo una misma rúbrica, sino que las mismas leyes se 
funden y condensan en otras más elevadas y com- 
prensivas; y de esta suerte, por el método que hoy 
preconiza la escuela positivista, y que es fecundo y 
legítimo , pero no absoluto , ni mucho menos ex- 
clusivo, se va pasando de la variedad á la unidad, 
de leyes empíricas inferiores á leyes superiores, y 
en una palabra , del método experimental al méto- 
do especulativo. Es la razón vencida que se levanta 
y gana terreno, y va filtrando, por decirlo así, su 
propia esencia en el seno mismo de la escuela rival. 

La ley^ la relación ^ son productos eminentemente 
racionales : no vienen del mundo exterior ; en la 
razón como en su natural asiento se hallan; y si 
objetivamente existen en la naturaleza, será por la 
unidad que sobre el mundo físico y el espíritu se 
extiende,' dominando y envolviendo estas dos ma- 
nifestaciones del gran iodo, 

Y notemos este carácter importantísimo del mé- 
todo especulativo : conocida la ley , los hechos im- 
portan poco, la experiencia sobra casi, es instru- 
mento que podemos romper, es escala que podemos 
arrojar : por ella subimos, pero ya estamos arriba y 
dentro de la ley tenemos encerrados y comprendi- 
dos los hechos y los fenómenos. 
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No basta el pensamiento para descubrir la ver^ 
dady pero cuando al acudir á la experiencia damos 
con ella, no en los hechos , elementos fraccionados 
y rotos de un organismo, sino en la unidad del es- 
píritu hallamos la expresión fiel é ideal de las leyes 
y de las armonías de los mundos : era tal vez una 
de aquellas infinitas hipótesis que el filósofo griego 
forjó , pero que por ningún carácter podiamos re- 
conocer como cierta: teniamos, pues, la potencia 
creadora, el inagotable manantial de todas las po- 
sibilidades, y nos faltaba un criterio de certeza. 

Y esta aspiración de la ciencia é elevarse á leyes 
más y más comprensivas, á ensanchar la esfera ra- 
cional, á dominar la experiencia por el pensamien- 
to es cada vez más marcada : la razón se venga de 
la derrota que sufrió entre escolásticos y doctores. 

Probar esto es hacer la historia completa do la 
física moderna: no podemos ni aun intentar tan 
diñcil tarea, pero séannos permitidas algunas re- 
flexiones en apoyo de nuestro aserto. 



III. 



¿ Cómo se marca y se determina esta influencia 
cada vez mayor dd elemento racional sobre el ele- 
mento empírico? 

Por la aplicación de las matemáticas á las cien- 
cias físicas y químicas. 

Las matemáticas estudian las leyes de la canii^ 
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dad purUy del arden combinatorio y del orden geomé- 
trico; pero la cantidad es al mismo tiempo una cate- 
gorla de la razón y una parte de la realidad, Hé aquí 
un elemento común al ser que piensa y al mundo 
pensado ; una cosa que está dentro y que está fuera 
del hombre; ó como dicen los filósofos, algo que es 
objetivo y subjetivo á la par. Éste será el sublime 
puente por donde pasará el pensamiento al mundo 
de la materia; poí la cantidad, que es cosa racio- 
nal , y por sus leyes, que son racionales también, 
domará el hombre la infinita variedad y oposición 
de los fenómenos , encerrándolos en la idea como 
en perfecto molde; de tal suerte, que, terminada 
su obra , podrá cerrar los ojos , mirar dentro de sí, 
y por sólo la visión interna dictar leyes á los as- 
tros, leyes á las moléculas, al calórico que desciende 
del sol, á la luz que irradia en los espacios, y al rayo 
que rasga las nubes ; y esas leyes se verán cum- 
plidas, porque las ha leido el hombre en las tablas 
divinas de su razón, donde grabó Dios los manda- 
mientos de toda realidad. 

Entiéndase sin embargo , para evitar falsas in- 
terpretaciones, que prescindimos aquí de las escue- 
las escépticas y críticas, y que damos realidad ob- 
jetiva á las categorías racionales. Comprendemos la 
inmensa trascendencia del gran problema crítico, 
admirablemente formulado por Kant , así como las 
objeciones que se nos pudieran oponer ; pero no es 
ésta la ocasión de discutirlas , toda vez que no nos 
proponemos escribir un artículo sobre filosofía, sino 
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únicamente llamar la atención de nuestros lectores 
sobre el carácter y las tendencias de la moderna 
ñsica. 

La cantidad es una categoría de la razón , y sus 
leyes son por ende racionales y lógicas; luego sin 
acudir á la experiencia podremos deducirlas y de- 
mostrarlas. Basta pensar para crear las matemáti- 
cas : escritas están en nuestro pensamiento, y sus 
verdades y sus principios brotan con el carácter de 
universales y necesarios : jamas los contradice la 
experiencia , ni aunque quisiéramos podríamos re- 
negar de ellos. Cuando una verdad matemática ha 
hecho presa en nuestra inteligencia , imposible es 
arrancarla de allí. Busquemos al hombre más oodi^ 
cioso, enseñémosle geometría, y cuando llegue a 
comprender claramente que la suma de los tres án- 
gulos de un triángulo es igual á dos rectos^ ofrezcá- 
mosle cien, doscientos, mil millones á cambio de 
arrancar de su razón la verdad geométrica enun- 
ciada, y querrá dudar y no podrá, y mentirán sus 
labios, pero su inteligencia afirmará el teorema. 
Y es que contra las verdades racionales nada puede 
el interés mundano, ni la voluntad , ni el miedo : 
son, y no pueden dejar de ser : para romperlas ten- 
dríamos que romper nuestro cráneo, y aun enton- 
ces seguirían apegadas á la sustancia inmortal del 
espíritu. 

Poseemos, pues, la idea de la cantidad como 
categoría racional, y como leyes racionales las 
leyes de esta categoría; es en efecto aquélla, y 
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BOU éstas, elementos subjetivos del espíritu hu- 
mano. 

Pero fuera del hombre, es decir, objetivadas, exis- 
ten también : todo en el mundo físico podrá ser algo 
más, pero es cantidad. 

Cantidad es el espacio, y cantidad es el tiempo. 

Cantidades son las fuerzas todas dé la naturaleza : 
la gravedad , la pesantez , la electricidad , el mag- 
netismo, el calor. 

Hay más ó menos luz ; luego la luz es cantidad 
también. 

Y cantidad es el aire, y la masa sólida de los as- 
tros, y el impalpable vapor de la nebulosa, y el éter 
que impregna los cuerpos y vibra entre los espacios 
interestelares y se extiende por los ámbitos infini- 
tos de la creación. 

En todos los fenómenos del mundo exterior en- 
tra como elemento indispensable la cantidad , y por 
doquiera palpita esta idea entre las rudas y grose- 
ras evoluciones de la materia. 

Luego si poseemos racionalmente, á p7nori, por 
nuestra propia virtud, porque están en nosotros, las 
leyes de esta categoría , poseemos también á priori 
una parte al menos de las leyes de la naturaleza, 
y podremos conocer racionalmente aquel aspecto 
de las cosas y de los fenómenos en que la cantidad 
domina. 

Hé aquí realizada una parte del ideal de la cien- 
cia; una de sus grandes aspiraciones, la unidad; 
uno de los más ardientes deseos del filósofo, encon- 
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trar en sí mismo leyes , fórmulas y principios que 
aplicar al revuelto y confuso océano de los hechos 
naturales. 

Hé aquí lo á prion triunfando de lo a posterioriy 
y por decirlo de una vez , la razón triunfando de la 
experiencia , no por completo, pero sí en gran parte. 

Las fuerzas, las masas, las velocidades, el espa- 
cio y el tiempo son cantidades ; pues bien , la me- 
cánica será la ciencia de todas ellas, y por la me- 
cánica los principios racionales de las matemáticas 
se aplicarán á los astros que vuelan en el espacio, á 
las moléculas que vibran en los cuerpos, al éter que 
en magníficas ondas lleva la palpitación de la ma- 
teria por lo infinito. 

¡ Cüán poco queda en esta parte de la física del 
método experimental ! 

Algunos principios empíricos, pero muy escasos 
en número, y tendiendo á reducirse cada vez más : 
así el hecho aspira á convertirse en ley racional, lo 
tangible se espiritualiza, la molécula pugna por ser 
idea. 

Galileo, Newton, Leibnitz, los Bernoulli, 
D'Alembert,- Euler, Laplace, Ampére, Poisson, 
Lagrange, Cauchy y otros cien han realizado tal 
maravilla. 

Un paso todavía, y la mecánica se convierte en 
ciencia puramente racional , creada en el fondo del 
pensamiento, y aplicada después como ley suprema 
á las fuerzas , á las masas y á las velocidades. 
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IV. 



El primer elemento racional que en el estudio de 
la naturaleza se nos presenta, es la ley^ siquiera sea 
ley empírica. 

Por su origen, es decir, por ser empímca^ claro 
es que procede de la experimentación , y que con el 
método positivo se relaciona ; mas por ser ley^ en la 
razón se funda y de ella arranca. 

Observar uno y otro y cien hechos ; establecer 
analogías y diferencias; dividir en grupos; trazar 
en cada uno de ellos ciertas líneas generales ; dedu- 
cir de aquí principios y relaciones; y por último? 
llegar de este modo y por este camino á una ley es 
aplicar ya categorías de la razón , es suponer algo 
aprioriy es añadir algo á la experiencia; y ese algo 
es la idea que traba, une, y por decirlo así, orga- 
niza bajo la base de la unidad los productos desuni- 
dos y dispersos de la observación. 

La experiencia da siempre el mundo físico roto 
en mil pedazos, porque su mano es tan pequeña 
que poco abarca, y tan tosca, que hace añicos lo 
en que se apoya : preciso es que la razón componga 
y reconstituya la naturaleza, si ha de. comprenderla 
viviendo y funcionando, como vive y funciona en 
la realidad. 

El método empírico no es posible, ni aun en su 
momento inicial , sin que la razón venga en su ayu- 
da. Hemos dicho que la ley es el primer producto 
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en que aparece una categoría del espíritu , y hemos 
dicho mal; mucho antes de llegar á la ley ya la ra- 
zón funciona, ya aplica principios á priorij ya sinte- 
tiza los elementos de la sensación, objetivando la 
unidad de su ser. 

La ciencia moderna no se detiene en las leyes 
empíricas , quiere más y á más alta empresa aspira. 

Expliquemos nuestra idea con algunos ejemplos. 

Kepler redujo todos los movimientos de los pla- 
netas á tres grandes principios ó leyes. 

Primera ley. — Los planetas describen elipses al 
rededor del sol como foco. 

Segunda ley. — Las áreas descritas por la línea 
que del sol va al astro son proporcionales á los 
tiempos. 

Tercera ley. — Los cuadrados délos que correspon- 
den & las revoluciones son entre sí como los cubos 
de los ejes mayores. 

He aquí, condensados en tres leyes, infinitos fe- 
nómenos : toda la astronomía encerrada en estos tres 
principios. 

Pero ellos, que contienen, no están contenidos í 
no aparecen como^casos particulares de una ley más 
general : no se ve entre ellos ningún lazo de unión : 
son como dioses del Olimpo astronómico, iguales en 
dignidad y categoría. Mas viene Newton y halla 
algo superior á esas leyes ; otra á la que quedan su- 
bordinadas; la unidad de esa variedad; el Júpiter 
de ese cielo. 

Este nuevo principio es el de la gravitación. Con 
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sólo SUPONER, y hé aquí ya la inmensa importan- 
cia de la HIPÓTESIS en la ciencia moderna, que todas 
las moléculas materiales se atraen dos á do$ propoi'- 
cionalmente d las masas y en razón inversa de los cua- 
drados de las distancias^ son consecuencias forzosas, 
matemáticas, racionales, son corolarios de las leyes 
de la cantidad , que los planetas describan elipses en 
cuyo foco común esté el sol, que las áreas descritas 
por los radios vectores crezcan proporcionalmente á 
los tiempos, y que los cuadrados de los que se em- 
plean en las revoluciones varíen como los cubos do 
los grandes ejes. Las que eran leyes supremas des- 
cienden ó otra categoría más modesta, y una hipó- 
tesis, sólo una hipótesis, hace depender la mayor 
parte de los fenómenos astronómicos de leyes racio- 
nales , y somete el mundo exterior á la razón. 

Ya puede el astrónomo cerrar los ojos, recon- 
centrarse en sí mismo, interrogar á su espíritu , y 
desde el fondo de su pensamiento dictar leyes á los 
astros, calcular eclipSes con años y años de antici- 
pación , anunciar planetas que no ve, construir en 
fin un cielo, que será la imagen fiel del construido 
por Dios en los espacios. De suerte que la razón 
dice : debe ser y será : y en efecto es. Teníamos tres 
leyes empíricas , ya tenemos una sola hipótesis, y 
todo lo demás es matemático, es evidente á priori, 
porque pertenece á esta gran categoría, la cantidad. 

Hasta aquí sólo hemos hablado de la astrono- 
mía, que es la física de los espacios planetarios : 
vengamos á la física propiamente dicha , y elija- 
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mos la óptica como nuevo y notabilísimo ejemplo. 

¡Cuan variados, distintos y complejos son los 
fenómenos ópticos 1 

La luz , los colores del iris , la refracción , la re- 
flexión, las interferencias, la luz polarizada, la di- 
fracción, la fluorescencia y cien otros que con sólo 
enumerarlos llenarian por completo este artículo. 

Los físicos estudian los varios grupos de hechos 
en que se clasifican los infinitos á que da origen el 
antiguo fluido lumínico, y los condensan , por de- 
cirlo así , en unas cuantas leyes , todas empíricas : 
leyes para la dispersión de la luz blanca , para la 
reflexión sobre los espejos , para la refracción al tra- 
vés de distintos medios materiales , y de este modo 
consiguen encerrar en algunos principios, como en 
verdaderos moldes, la inagotable riqueza de fenó- 
menos de la óptica experimental. Algo es esto cier- 
tamente : estas leyes ó principios son como el múl- 
tiple germen de una gran síntesis, y marcan cierta 
tendencia á la unidad, aunque por el pronto sean 
muchas las unidades. Es un esfuerzo de la razón 
para apropiarse, por decirlo así, el mundo exterior, 
y fundirlo en sí misma, y vaciar la materia del co- 
nocimiento empírico en sus propios moldes. Pero la 
ley empírica es una obra incompleta, y mucho le 
resta por hacer á la ciencia para elevarse desde el 
hecho y el accidente á la ley racional. 

Mucho le falta , sí ; mas vendrán Huyghens, Des- 
cartes, Fresnel y el gran matemático francés Cau- 
chy ; y como en astronomía estableció Newton el 
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principio hipotético déla gravitación, establecerán 
una hipótesis y el éter y su movimiento vibratorio, y 
con esto sera bastante. Acabaron las leyes empíri- 
cas';, ya sólo hay un i ley, la del movimiento : la óp- 
tica queda absorbida en la mecánica; y todos los he- 
chos conocidos desde la refracción hasta la polari- 
zación cromática , desde las interferencias hasta el 
poder rotativo de algunos cristales, absolutamente 
todos quedarán explicados por las fórmulas instinti- 
vas de Fresnel , ó por el admirable é inmortal aná- 
lisis de Cauchy. 

Más aún : desde el fondo del gabinete, leyendo 
una ecuación, interpretando fórmulas algebraicas, 
discutiendo puntos singulares de la superficie de la 
onda etérea, se adivinarán fenómenos notabilísi- 
mos : tal hecho material , visible, debe existir en la 
naturaleza, dirá la razón sin haberlo observado ja- 
mas, contra la opinión de los físicos, contra la ex- 
periencia, que una, y otra, y otra vez lo negará, 
hasta que al fin la refracción cónica aparece, la cien- 
cia triunfa y la profecía se cumple. 

Vemos , pues , en la moderna óptica los mismos 
caracteres, la misma marcha é idéntica tendencia 
que en la moderna astronomía : primero, hechos ob- 
servados y leyes empíricas ; después , una sola hi- 
pótesis y leyes racionales. 

Hé aquí el método racional triunfando del método 
empírico, aunque sin negarlo ni destruirlo , antes 
bien apropiándose sus descubrimientos ; pero dán- 
doles nueva vida y más alta significación filosófica. 
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Otro ejemplo más, en el que veremos reprodu- 
cirse esta misma tendencia á la síntesis del moderno 
espíritu científico. 

La eledAddad formaba á principios del siglo un 
grupo de fenómenos; el magnetismo otro grupo dis- 
tinto. En ambos existían multitud de leyes, todas 
empíricas , y aunque en los detalles hubieran pene- 
trado las matemáticas , no de otra suerte que en la 
astronomía y en la óptica penetró la geometría , su 
influencia era escasa, y secundario su papel. Eran, 
por decirlo así, pequeños ensayos, esfuerzos parcia- 
les del método racional , primer grado del gran pro- 
ceso. ^ 

Mas aparece Ampére, y de un solo golpe, con 
una sola ídm, ó si se quiere, merced á una felicísi- 
ma hipótesis^ pero no arbitraria ó fantástica, sino 
derivación natural de los hechos mismos, funde 
ambos grupos en uno solo. Ya no existe el magne- 
tismo por una parte, la electricidad por otra, como 
principios ó fuerzas absolutas, independientes, ir- 
reducibles : ambos existen , sí , pero como casos 
particulares , como verdaderas determinaciones de 
algo superior á una y otra serie de fenómenos. El 
magnetismo no es cosa distinta del fluido eléctrico ; 
es la corriente arrollada en hélice; es, en una pa- 
labra, el solenoide, Y ambos, la electricidad y el 
magnetismo, serán, probablemente, vibraciones ó 
movimientos del éter. 

Aquí, como en la óptica y como en la astrono- 
mía , á las leyes empíricas suceden y se sustituyen 
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una hipótesis y las leyes racionales de la mecánica. 
Y cuenta,. que no citamos teorías escogidas de in- 
tento : para confirmar esta trasformacion de la cien- 
cia , pudiéramos hacer la historia de toda la física 
moderna , y á cada paso encontraríamos una nueva 
¡n'ueba que aducir; mas como los límites de este 
artículo no nos permiten semejante latitud, con 
otro ejemplo más daremos por terminado este 
punto. 

Sea este ejemplo el calor. 

Los fenómenos caloríficos tienen sus leyes : en la 
física experimental están consignadas , y son el re- 
sultado de numerosos trabajos en que han tomado 
parte hombres eminentes; pero cada una de estas 
leyes es la expresión condensada de una serie de 
hechos y de sus mutuas relaciones , y ha sido de- 
ducida de los hechos mismos , por lo cual merece el 
nombre de ley erppírica. 

Así tenemos leyes en la dilatación , en la conduc- 
tibilidad, en el enfriamiento, en los cambios de es- 
tado, en las capacidades caloríficas , y en tantos y 
tantos otros fenómenos del mismo orden. 

Muchas leyes, distintas, independientes, aisla- 
das, son la negación de la unidad , son el fraccio- 
namiento de la ciencia. Mejor que cien millones de 
hechos son mil lejjes empíricas, no ló negamos; 
¡ pero qué distancia tan grande entre este primer 
esfuerzo de condensación y el magnífico ideal 
de la ciencia, sublime de sencillez en su unidad, 
rico y espléndido por la infinita variedad armó- 

3. 
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nica que dentro de lo uno se extiende y se desar- 
rolla! 

Pues á esta ciencia ideal aspira con deseo vehe- 
mentísimo el espíritu moderno, y así tiende á rea- 
lizar en todas partes , y como en una de tantas en 
la teoría del calor, lo que Newton realizó en astro- . 
nomía, Fresnel y Oauchy en la óptica, y Ampére 
en la electro-dinámica, á saber : la reducción de 
todas las leyes empíricas, que es como decir, la re- 
ducción de todos los hechos conocidos, porque tan- 
to valen aquéllas como éstos , á una sola hipótesis 
por medio de leyes matemáticas. 

¿Y cuál es esta hipótesis? El movimiento interno 
y molecular de los cuerpos. 

El calor en la teoría moderna es, no un fluido 
particular, sino el movimiento de las moléculas. 

Las moléculas, ¿aceleran sus movimientos? Pues 
la temperatura se eleva; es decir, el cuerpo se en- 
sancha, y por lo tanto aumenta 'de volumen: del 
mismo modo que en una gran masa de gente que 
so revuelve y se agita , y en la que cada uno se es- 
fuerza por dejar á su alrededor espacio en que mo- 
verse, las presiones se trasmiten hacia fuera, y el 
círculo que limitaba la concurrencia se dilata y se 
agranda. 

Las moléculas, ¿oscilan con mayor lentitud? 
Pues la presión exterior domina, las atracciones 
internas se hacen preponderantes, y el cuerpo se 
contrae, ó dicho de otra manera, la temperatura 
desciende. 
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El calor es un movimiento que los ojos no ven, 
peix) que los sentidos, bajo una forma especial, per- 
ciben : por eso el calor se trasforma en fuerza y en 
movimiento, como sucede en las máquinas de va- 
por ; y al contrario el movimiento y la fuerza des- 
aparecen y se anulan,, brotando en cambio cierta 
cantidad de calor que antes no existia, como suce- 
de en los choques, percusiones, rozamientos, etc. 

Así, pues, todos los fenómenos caloríficos, mer- 
ced a esta hipótesis, quedan reducidos á un proble- 
ma de mecánica; y aquí, como en la luz, en la 
electricidad y en la astronomía, por medio de una 
hipótesisy se reducen las leyes empíricas del calor á 
leyes racionales del movimiento. 



V. 



Resumamos y generalicemos. 

Primero se forma la ciencia experimental. 

Después los hechos se reúnen en grandes leyes 
empíricas. 

En la época moderna las leyes empíricas de cada 
grupo se condensan, por medio de una hipótesis^ en 
una sola ley, y ésta explica, mediante los prin- 
cipios racionales de las matemáticas , todos los he- 
chos conocidos. 

Aquellas mismas hipótesis de los filósofos griegos 
surgen , pues , en el mundo moderno ; pero rehabi- 
litadas, robustas, llenas de nueva vida, subiendo 
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hasta el cielo, no sobre flotante nube, sino arran- 
cando de los sólidos é inquebrantables cimientos de 
la realidad. 

¿Por qué, pues, las hipótesis fueron estériles en 
Grecia para el progreso de la física, y por qué las 
consideramos hoy como eminentemente fecundas? 

¿Qué diferencia hay entre unas y otras? 

¿Qué da valor á éstas y qué faltaba en aquéllas? 

Las hipótesis de los filósofos griegos y de los na- 
turalistas latinos no tenian fundamento sólido, les 
faltaba base, eran de todo punto arbitrarias, se for- 
jaban sin mirar casi al mundo exterior, ó cuando 
más arrancabau de una observación superficial y 
ligera. 

La hipótesis del siglo xix encierra en sí y expli- 
ca todos los hechos conocidos; es producto déla 
razón, pero se funda en la experiencia; es una gran 
síntesis, mas precedida de un minucioso análisis; 
no ha sido forjada lejos del teatro de los fenóme- 
nos, sino con carne y sangre, si se nos permite esta 
frase, de los fenómenos mismos. 

Aquellas hipótesis no tenian demostración; las 
nuestras demostración tienen, empírica, no lo ne- 
gamos , pero esto mismo constituye su fuerza y su 
valor ante la realidad. 

La hipótesis del éter, por ejemplo, no es en óp- 
tica un imaginar caprichoso, un juego de la fanta- 
sía ; es la síntesis de todos los fenómenos lumínicos 
hasta hoy conocidos, pero síntesis tal, y tan senci- 
lla, y tan fecunda, que al mismo tiempo que armo- 
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niza y condensa los hechos, abre campo infinito á 
la ley racional. 

Sucede en la física moderna , si se nos permite 
esta comparación, lo que en un ejercicio muy co- 
nocido de los dibujantes, y es el siguiente : dados 
varios puntos sobre un papel , hacer pasar por ellos 
un objeto cualquiera, un grupo, una figura huma- 
na , pero de suerte que todos formen parte del bos- 
quejo, y que no aparezca en los contornos nada in- 
correcto, duro, deforme ó forzado. 

Los puntos son, por decirlo así, los liecJws aislados 
de la física. 

El dibujo la ley y bella, continua, armónica, que 
los ha de unir. 

Y la idea fundamental del dibujante respecto á 
la posición, actitud y escorzos de la figura es, en 
cierto modo, la hipótesis de que la ciencia parte. 

Si los puntos son pocos, la figura podrá trazarse 
con facilidad j pero será tanto más indeterminada 
cuanto menor sea la sujeción; es decir, que existi- 
rán varias figuras posibles. Si los puntos son mu- 
chos, el problema es difícil; pero si no se han fijado 
arbitrariamente, sino en ^ártud de una idea y se- 
gún cierto tipo, al fin podrá hallarse la solución, la 
verdadera solución; y cuando un contorno purísi- 
mo los una, el artista descansará en su obra, que 
será aquél tipo ideal que buscaba. 

Pero los hechos del mundo físico no son puntos 
arrojados al azar, hay leyes que los unen, hay algo 
que los envuelve y los explica, y por eso la razón 
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busca ansiosa en el caos de los fenómenos los divi- 
nos contomos de la idea. 

La física moderna aspira á la metafísica; la 
constante oposición entre lo ideal y lo real se des- 
vanece, y una gran síntesis se prepara. 

La fuerza y el valor de las modernas hipótesis 
no sólo dependen de lo conocido, sino de lo ignora- 
do; no sólo tienen importancia científica y valor 
práctico por lo que sintetizan y por lo que expli- 
can, sino por lo que adivinan; son la expresión 
racional de la ciencia existente , y medios podero- 
sísimos ademas para engrandecerla descubriendo 
nuevos fenómenos y nuevas leyes. 

Por ejemplo, la óptica se resume de este modo : 

1.® Una hipótesis : el éter. 

2.® Las leyes racionales del movimiento. 

Pero si la luz no es otra cosa que el movimiento 
vibratorio del fluido etéreo, las formas analíticas de 
la mecánica deben , no sólo explicar todos los he- 
chos conocidos, sino adivinar otros nuevos, y com- 
binando dichas fórmulas é interpretando los resul- 
tados, han de hallarse nuevas apariencias de la luz, 
que después se comprobarán experimentalmente;y 
así la teoría va delante de la experiencia, guiándo- 
la, dándole dirección y sentido, convirtiendo la 
experimentación ciega en un verdadero método 
racional. 

Donde se ve que la especulación no destruye, ni 
aun se opone á la experiencia , antes bien ambas 
se completan y armonizan mutuamente. 
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Que la hipótesis explique lo conocido no es ma- 
ravilla : al explicarlo nos devuelve, por decirlo así, 
lo que dentro de ella hemos puesto, y si se amolda 
á los hechos, es porque está formada por los hechos 
mismos; pero cuando anuncia y afirma otros fenó- 
menos distintos antes ignorados, que no se tuvieron 
en cuenta al forjarla, que no entraron en ella, y al 
descender á la realidad esos fenómenos nuevos apa- 
recen según fuerotí profetizados por la teoría, este 
acuerdo es prueba palpable de que si empíricamente 
se construyó la hipótesis, algo más que el elemento 
empírico hay en ella. 

En resumen , las modernas hipótesis no son ya 
meras posibilidades , sino verdaderas realidades ob- 
jetivas ; así dan razón de todos los fenómenos cono- 
cidos , así preparan nuevas investigaciones , y pre- 
paran sobre todo la aparición de una última y 
suprema unidad. 

¿ Qué son sin un principio, sin una ley única que 
los comprenda, los hechos aislados? 

Átomos perdidos en el caos, polvo impalpable 
que al azar se condensa ó se deshace , y que , como 
la arena del desierto seca la garganta, roba la res- 
piración y oprime el pecho, así también seca la más 
rica savia de la inteligencia, mata el aliento del es- 
píritu y oprime á la razón con su estéril y abru- 
madora muchedumbre. 

Los hechos aislados, ni nos interesan, ni nos con- 
mueven, ni casi se comprende que existan ; por eso 
el filósofo, y aun el físico, á veces sin saberlo, bus- 
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can la relación , la ley , la unidad ; pero unidad tal, 
que abarque los fenómenos sin destruirlos ni ne- 
garlos , antes bien , dándoles nuevo sentido y una 
más alta significacionj y multiplicando, por decirlo 
así, cada hecho particular al relacionarlo con los 
restantes. De esta suerte cada átomo de la creación 
es por 51, y ademas por sus relaciones con el univer- 
so, y en su pequenez se refleja y se reproduce cuan- 
to le rodea. 

Lo que va de un estéril arenal, masa de polv^o 
suelto, á un bellísimo jardin, en que tierra, aire, 
cielo y agua se unen y organizan , resultando de 
este fecundo consorcio admirables armonías, va 
también de la ciencia empírica á la ciencia moder- 
na con sus elevadas aspiraciones filosóficas. 

Si, como veremos en el próximo artículo, mucho 
le falta para terminar su obra, grandes son en cam- 
bio las conquistas que en lo que va de siglo ha al- 
canzado sobre la naturaleza, y fundadas y legítimas 
son sus esperanzas para el porvenir. 



AETICULO n. 



EL MÉTODO RACIONAL 



EL MÉTODO EMPÍRICO 

EN LAS CIENCIAS fIsICAS. 



{Continuación,) 

VI. 

Vimos en el artículo anterior que la física mo- 
derna habia conseguido encerrar en unas cuantas 
hipótesis, — el éter^ la ley newtoniana de la gravi- 
tación y loa vibraciones moleculares y etc., — la mayor 
parte de los fenómenos físicos y químicos del uni- 
verso. De estas hipótesis parte la ciencia como de 
otros tantos postulados, y por medio del análisis 
matemático desentraña la infinita riqueza de ver- 
dades que en sí contienen. Pero hemos hablado, no 
de una hipótesis, sino de muchas ; pues hé aquí otro 
nuevo trabajo que ha de cumplir el eterno Hércu- 
les de la ciencia : el espíritu. 

Se condensaron los hechos en leyes empíricas ; se 

i 
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han reducido éstas á un corto número de hipótesis, 
que son en rigor grandes síntesis ; pero falta com- 
pletar la obra, reducir todas las hipótesis á una^ y 
si es posible, hacer que esta ley única pierda su ca- 
rácter empírico, se racionalice por completo, y bus- 
que en la filosofía su verdadero origen y su natural 
deducción. 

Esta aspiración noble y levantada no se ha rea- 
lizado todavía : este divino ideal de la ciencia fulgu- 
ra allá entre nieblas en los últimos límites del ho- 
rizonte: ¿podrá llegarse á él? ¡Qué importa! Por 
alcanzarlo se trabaja. 

Todas las teorías de la física, antes distintas, 
apartadas, á veces opuestas, hoy se estrechan y se 
fimden : son rayos de luz que convergen á un foco. 
No hay progreso parcial que no refluya á los más 
lejanos extremos de la ciencia: todo descubrimiento 
en una teoría salva sus naturales límites y pasa á 
las demás : de este modo la concepción de Mayer 
sobre el calor ha trascendido hasta la misma quí- 
mica, y aun pugna por ^llegar á las altas regiones 
de la metafísica : así la hipótesis del éter condensa 
dentro de una misma unidad y reduce á un solo 
problema de mecánica, el calor, la luz, el magae- 
tismo y todos los fenómenos eléctricos. 

Pero este extraordinario movimiento en que han 
tomado pai*te activa todas las naciones europeas, 
menos España por desgracia nuestra, — desgracia 
que no es maravilla, sino antes bien consecuencia, 
más que lógica, fatal, de nuestra historia; porque 
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sin matemáticas la física no existe, y nuestra patria 
desde los árabes acá no ha tenido ni un matemáti- 
co de primer orden, es decir, á la altura de New- 
ton, Descartes, Pascal, Leibnitz, Bernouilli, La- 
grange, Cauchy, etc.; — este magnífico y extraor- 
dinario movimiento, repetimos, ni ha terminado, 
ni terminará hasta que se elabore por completo la 
gran síntesis de la época moderna, que ha de ser 
gloria de nuestra edad y asombro de las futuras. 

Sin embargo, dos tendencias, entre otras varias 
menos importantes, se marcan ya; frente á frente 
se hallan, y aspiran al dominio exclusivo de la 
ciencia: séanos permitido, para terminar nuestro 
trabajo, dar una suscinta idea de cada una de ellas. 

Y son: 

La teoría atomística y la teoría de las fuerzas 
abstractas ( 1 ). 

Ambas convienen en un punto, á saber: en ex- 
plicar el mundo material por este solo principio : 

o: Todos los fenómenos físicos no son más que 
«apariencias distintas y múltiples , riquísima varie- 
Ddad, combinaciones infinitas de un feíiómoio úni- 
y>co: el movimiento de la m>ateria.i> 

Movimiento del éter es la luz; movimiento eté- 
reo es la electricidad ; vibración de las moléculas, es 
decir, movimiento molecular, es el cahr; y el soni- 
do os el movimiento del aire; y los fenómenos celes - 



(1) De Vunitá delle forze finche ; P. Secchi. — The elements 
of moleoíilar mechanics ; Bayma. 
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tes son movimientos de la materia cósmica; y aun 
las acciones y reacciones de la química son movi- 
mientos internos y atómicos de la sustancia. 

Hé aquí la gran afirmación, la magnifica síntesis 
de ambas teorías. 

Afirmación, no caprichosa ó fantástica, sino fun- 
dada en hechos ; síntesis de cuanto la ciencia sabe 
hasta hoy. 

Y nótese esta tendencia de ambos sistemas, aun- 
que en el primero mucho más marcada que en el 
segundo, á destruir de una vez, á negar rotunda- 
mente esta gran categoría, la cualidad^ reduciéndola 
¡ á ella que habia pasado durante siglos por primitiva 
é irreducible I á otra eminentemente matemática : la 
cantidad. Podrá no ser absoluta esta negación como 
supone la teoría atómica, pero hay en ella un fon- 
do de verdad. 

En efecto, el color era antes una cualidad; ser 
azul, verde, amarillo, era ser algo por sí ; los colores 
procedían de los sentidos , y eran irreemplazables 
por categorías del espíritu. Mas hoy la cualidad 
color, como cosa irreducible (y prescindiendo del 
problema fisiológico) queda anulada: su esencia 
íntima es el movimiento : todos los colores son vi- 
braciones del éter, como las notas de la múóica son 
vibraciones del aire. ¿Y en qué difieren unos de 
otros? Sólo en el número de estas vibraciones. 

¿ Palpita la molécula etérea 685.000.000.000.000 
de veces en un segundo? Pues hé aquí el color 
azuh 
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¿Va y viene 477.000.000.000.000 de veces en 
un segundo? Pues la vista no cuenta estas vibra- 
ciones al por menor, pero las cuenta en globo y se- 
gún su especial sistema; ó dicho con más verdad, 
las siente; y á este movimiento extraordinario le da 
un nombre y lo convierte en cualidad , y le llama 
color rojo. 

De esta manera, repetimos, la óptica ha destrui- 
do una cualidad empírica convirtiéndola en cate- 
goría racional, y en adelante la razón podrá pensar 
los colores, y medirlos y calcularlos , porque caen 
dentro de la cantidad y de sus leyes. 

Otra cualidad, ó más bien otra sustancia, era en 
la física antigua el calor; mas la ciencia moderna 
ha destruido esta falsa idea convirtiendo el clásico 
fluido calórico en lo que realmente es : en movi- 
miento de las moléculas ; y aquí, como en la ópti- 
ca, aparece la cantidad, el número, la ley matemá- 
tica. 

Aun las acciones químicas entran, según las hi- 
pótesis modernas, en el mismo gran principio á que 
están sujetos los fenómenos físicos; y no es impo- 
sible, según dichas hipótesis, que partiendo de un 
cortísimo número de datos, se deduzcan apnmlas 
propiedades íntimas de los cuerpos , se prevean los 
resultados de las reacciones, se llegue á la unidad 
de sustancia , y que , en ima palabra , á esa ciencia 
eminentemente experimental , que nunca brotó de 
un silogismo, sino del fondo de las retortas, y que se 
burla triunfante desde su laboratorio de la elucu- 

4. 
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bracion abstracta del filósofo , se le aplique un dia 
el método matemático de la cantidad. 

Ya el inglés Bayma intenta definir la forma geo- 
métrica del oxígeno, del ázoe, del carbono, etc.; 
procura explicar por leyes matemáticas las reac- 
ciones; nos dice de cuántas maneras pueden agru- 
parse los átomos, 7 cómo de aquí se deduce la teo- 
ría de los equivalentes ; escribe en fórmulas la pal- 
pitación interna de la materia; cuenta el número 
de moléculas que bay en un milímetro cúbico ; mide 
la distancia de unos centros á otros; y tales cosas 
bace y tales empresas acomete, que si como es osa- 
do á empreiiderlas , fuera potente á terminarlas, 
bien pudiera colocársele entre los más preclaros in- 
genios que han visto los siglos pasados, que ven los 
nuestros, y que admirarán los venideros. 

Mas prescindiendo de estos esfuerzos, quizá pre- 
maturos, pero dignos de consideración, es la verdad 
que no parece cosa tan disparatada é imposible 
una transformación de la química. 

En efecto, todos los problemas de esta ciencia 
pueden en buena ley reducirse á este hecho único : 
<í combinando do8 ó más cuerpos A^ By.,. dotados de 
ciertas propiedades físicas : aya\„ el primero y byb\., 
el segundo^ etc. , resultan otros nuevos cuerpos M, , Ny . . 
poseyendo cualidades füicas diversas de las anterio" 
res y de suerte que M posee las propiedades m, r»',... ; 
Nías n, n',.... P lasp,p\„, etc,7>: hé aquí toda la 
química, según las teorías moderna^. Luego la fuer- 
za química no es otra cosa que potencia para 
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trasformar unaa cualidades füicas en otras; pero si 
todas las propiedades físicas no son más que apa- 
riencias del movimiento, y por él se explican, y en 
¿1 se resuelven, trasformar propiedades físicas es 
trasformar movimientos , y en el movimiento mis- 
mo, y en sus varias combinaciones, reside sin gé- 
nero alguno de duda, esta admirable facultad. 

Tiempo y espacio nos faltan para juzgar la doc- 
trina que precede, y debemos contentamos con ha- 
cer constar la tendencia marcadísima de estas es- 
cuelas á negar las cualidades, y á reducirlas todas, 
como 4 categoría única, á la cantidad ^ haciendo 
que cuantos fenómenos físicos se desarrollan en el 
seno del espacio caigan bajo el dominio de la mer 
canica y bajo la ley del número ^ según la antiquí- 
sima y admirable concepción pitagórica. 

Indudablemente éste es un gran paso, ai es firme 
y seguró^ hacia la ciencia absoluta: las cualidades 
dé las sustancias no están a priori en la razón; el 
pensamiento determina por su propia fuerza el 
modo de ser y las leyes de la cantidad, y como can- 
tidades particulares las leyes del espacio y el tiempo ; 
pero no descubre, por más que discurra, el oxíge- 
no, el amoniaco ó la potasa, ni la intensidad de la 
pesantez, ni el color de la atmósfera; pero si en el 
orden físico no existe la cualidad, si todas las ma- 
ravillas de los mundos materiales no son más que 
manifestaciones del movimiento de la sustancia úni- 
ca, claro es que la sola ciencia física es la mecáni- 
ca, y que las formas algebraicas, leyes racionales 
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de la cantidad, lo explicarán todo, desde el astro 
que voltea en lo infinito al átomo etéreo que vibra 
y engendra la luz. 



VIL 

Hasta aquí la tendencia común de ambas teorías 
( la atomística y la de las fuerzas abstractas ) ; pero 
media entre ellas en lo demás un abismo inson* 
dable. 

La primera no sólo niega la cualidad como ca- 
oategoría , sino que niega otro elemento importan- 
tantísimo del mundo físico, á saber: la fuerza. 

En la nueva teoría atómica la fuerza no existe 
como entidad propia , ni aun como cualidad de la 
materia. La atracción planetaria, la pesantez ter- 
restre, las fuerzas eléctricas y magnéticas, la capi- 
laridad, la cohesión, la. afinidad, todas las potencias 
físicas y químicas, no son otra cosa que puras apa- 
riencias; no hechos primitivos, sino fenómenos 
complejos; no elementos irreducibles, sino resul- 
tantes de otros elementos ; y para decirlo de una 
vez, combinaciones dinámicas, y nada más que 
combinaciones , de los movimientos de los átomos. 

La materia en esta teoría es un conjunto de par- 
tecillas archimicroscópicas , pero sólidas , macizas, 
formadas por la sustancia dnica de la naturaleza, 
que viene á ser el célebre substractum de la filoso- 
fía: sustancia inerte, incapaz de acción, y cuya 
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Bola propiedad es la de ser impenetrable. Estas par- 
tecillas ó átomos se mueven cuando otros chocan 
con ellos, j siguen caminando hasta que tropiezan 
contra uii obstáculo ; y este vagar infinito, sujeto tan 
sólo á las condiciones iniciales j 4 las leyes de la 
mecánica, es el fondo real de la naturaleza. 

¿Se agrupan los átomos en un sistema de tal 
modo que dos masas se aproximen de hecho? pues 
el físico, que ve únicamente la parte externa de los 
fenómenos, dice que ambas se atraen; pero seme- 
jante atracción no existe : se mueven como si aira- 
jerarij mas no porque se atraigan : es el torbellino 
material que las envuelve, el que empuja una hacia 
otra , que por lo demás la materia es inerte y no 
puede influir sobre la materia de otro modo que por 
contacto directo. 

La acción á distancia entre dos masas ; algo que 
vaya de una á otra sin intermedio ñsico sustancial 
y sólido ; potencias abstractas, ideales, sin dimen- 
siones geométricas, que traben el polvo disperso de 
los átomos y lo organicen ; fuerzas que, mantenidas 
en su idealidad , marchen por el vacio , son cosas 
que la teoría atómica declara incomprensibles y 
absurdas. 

La materia, la impenetrabilidad y el movimiento 
son toda la física, y todo lo explican, ó todo inten- 
tan explicarlo. Las diversas hipótesis, en que se 
sintetiza la ciencia como en grandes unidades, 
quedan condensadas en otro principio único: el 
movimiento de la materia^ pero no como efecto de 
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fuerzas actuales, sino como puro movimiento tras- 
mitido de unas á otras moléculas. 

Toda la parte experimental , según esta escuela, 
se reduce al átomo ; lo demás se compone de cate- 
gorías eminentemente racionales: el espacio, el 
tiempo, el mo>4miento, es decir, la mecánica. De 
tal suerte, que si en un instante dado pudieran co- 
nocerse las posiciones, las masas j las velocidades 
de todos los átomos que constituyen el universo, 
las fórmulas de D'Alambert serian la historia iner- 
rable de la materia, el libro profetice de su porve- 
nir. Ellas nos dirian lo que fué de cada molécula, 
y lo que será por los siglos de los siglos : ellas es- 
cribirían, con la sublime elocuencia del álgebra, la 
Odysea de cada átomo : su vagar en la nebulosa, 
su peregrínacion en los mundos constituidos, cuán- 
do describió inmensos círculos en las sombrías en- 
trañas de un globo, cuándo brílló en el rojizo pe- 
nacho de un volcan, cuándo se vio anegado en los 
Océanos, en qué instante cruzó entre vapores la at- 
mósfera, en cuál otro bajo forma de gota descom- 
puso la luz del sol y pintó el iris en el cielo, en qué 
sublime momento , en fín , rodó como lágrima por 
una mejilla humana sintiendo quizá estremecida su 
pequenez al aliento divino del espíritu. 

Así, pues, toda la parte práctica y empírica de 
la teoría atomística moderna sólo tiene por objeto 
suplir este dato único, estado dinámico del universo 
en un momento Jijo; lo demás son leyes racionales y 
principios á priori. Decir que contra esta teoría se 
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alzan tremendas objeciones, es punto menos que in- 
útil. 

La ñsíca, la química, la níetafisica le dirigen 
preguntas terribles , á las que ni contesta ni puede 
contestar hoy. 

¿Cómo se explica la conservación de la fuerza 
viva ? Imposible parece explicar este gran principio 
de la mecánica en la teoría atómica : en todo cho- 
que de cuerpos no elásticos hay pérdida de fuerza 
viva; luego el universo tiende al reposo absoluto ; 
muere el movimiento por instantes ; el impulso ini- 
cial se agota; el cosmos es algo que agoniza, un 
inmenso péndulo que se para, una hoguera que se 
extingue. 

¿Cómo se explica la elasticidad? La elasticidad 
no existe en la teoría atómica : es una pura apa- 
riencia. 

¿Cómo se explica el átomo? No se explica taip- 
poco: al querer comprenderlo se desvanece; al 
analizarlo se deshace; es polvo que se desmenuza 
en polvo más y más pequeño sin otro límite que la 
nada. Porque, en efecto, si tiene dimensiones y es 
macizo, es divisible en partes, y puesto que no 
existe en la naturaleza fuerza alguna de cohesión, 
nada une y ¿ra¿a estas partes entre sí; luego el áto- 
mo no puede ser un elemento primitivo, debe divi- 
dirse lógicamente, y prácticamente debe estar di- 
vidido en otros más pequeños ; pero de cada uno de 
éstos puede decirse lo que del anterior, y así la ló- 
gica nos fuerza á triturarlos y á desmenuzarlos más 
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7 más, sin otro límite que su aniquilamiento ab- 
soluto. 

El átomo de la teoría atomística encierra en sí 
su propia negación. 

Afirmarlo y definirlo es negarlo al propio tiempo. 



VIII. 

¿Puede la teoría atómica eludir en algún modo 
estas gravísimas dificultdes? 

Todavía no lo ha intentado, pero hay un camino 
por donde escapar al peligro, y un medio de parar 
los recios golpes de las escuelas rivales , y en parti- 
cular de la metafísica. 

Este medio estratégico de salvación consiste en 
romper de una vez con el materialismo, en ir más 
allá de la continuidad sólida , y dicho en una pala- 
bra, en idealizar el átomo. 

La materia y el movimiento eran sus principios 
fundamentales y se resolvían en estos tres térmi- 
nos : la sustancia única , el tiempo y el espacio, 

Habia sacrificado, en gracia á la unidad, las cua- 
lidades; 'habia sacrificado aun las fuerzas abstractas; 
pues bien , dé un paso más, arroje al inmenso y va- 
cío océano de la nada el último fardo de su carga- 
mento físico, la materia; quédese con el espacio y 
el tiempo, y el sistema más positivo y material ha- 
bráse convertido en el más abstracto. 

Es cosa curiosísima observar estas trasformacio- 



— 41 — 

nes de las escuelas al llegar á los últimos límites, 
7 es fenómeno extraño las misteriosas relaciones 
que de improviso aparecen entre sistemas físicos y 
sistemas fílosófícos los más distantes. 

Y en efecto, este último paso de la teoría atomís- 
tica hacia la unidad está ya dado, no ciertamente su- 
biendo de la física á la filosofía , pero sí descendien- 
do de la metafísica á la naturaleza. 

Trabajo inmenso de un filosofo tan combatido 
como ensalzado: semi-dios, según sus discípulos y 
adeptos , monstruo de la paradoja en concepto de 
sus adversarios : nos referimos á Hegel. 

Séanos permitido detenemos aquí breves mo- 
mentos. 

En el gran proceso hegelíano, cuando agotada 
la esfera lógica , LA idea, cual germen que se des- 
arrolla, pugna por abandonar el estado abstracto, 
por tomar en la realidad carne y sangre, por cubrir 
el esqueleto ideal de todas sus determinaciones pre- 
cedentes (el ser y el no ser, la cualidad y la canti- 
dad, la esencia. y la existencia, lo uno y lo múlti- 
ple, el efecto y la causa, etc., etc.), con la materia 
y la vida, é impulsada de esta suerte por la poten- 
cia interna que la solicita , y á que la escuela llama 
fuerza didáctica, lanza fuera de sí, y dispersa en 
infinita oposición , toda la riqueza abstracta que en- 
cerraba , obligándola á pasar del estado lógico á 
otro estado más real, sus primeras determinaciones 
son el espacio y el tiempo; momentos iniciales de la 
idea en la naturaleza, momentos en que todavía se 

5 
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ve algo de la esfera lógica de donde vienen , y que, 
si se nos permite esta imagen , trascienden á abs- 
tracción. 

Hay en el espacio y el tiempo algo de abstracto 
y de ideal : ni nno ni otro son materia , pero en su 
seno han de encerrar, y por él han de ir, todos los 
fenómenos del mundo físico. 

Dejan adivinar, según Hegel, algo más abstrac- 
to antes, algo más concreto después : la idea lógica 
como precedente, la naturaleza como término inme- 
diato de la serie. Por lo que son , indican á la vez 
de dónde vienen y adonde van : así tienen la vapo- 
rosa vaguedad de aquella evolución lógica en cuyas 
entrañas se engendraron, y á la vez la dispersión, 
la divisibilidad, la solidez (aunque vacía), la ten- 
dencia á ocupar y á pasar del mundo físico. 

Considerados el espacio y el tiempo como prime- 
ros momentos de la idea al llegar á la naturaleza, 
basta dejarles seguir el impulso que su propia fuer- 
za didáctica les comunica , para que engendren el 
movimiento y la materia. 

No podemos detenernos á desarrollar esta deduc- 
ción ; pero conste que la sustancia material , y por lo 
tanto el átomo, á ser cierta la hipótesis hegeliana, 
se deducen del espacio y el tiempo ; de suerte que 
aquellos tres términos de la escuela atómica áim se 
reducen á dos , idealizándose para ello el más gro- 
sero y tosco. 

Y esta concepción que parecerá absurda, ó cuando 
menos fantástica, al que no haya meditado en estas 
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sutiles cuestiones , sin afirmar que sea cierta, com- 
prende en sí un gran problema, y es por todo ex- 
tremo digna de estudio. 

Hegel hace notar que la potencia que en sí en- 
cierra una masa en movimiento depende de dos 
factores : de la masa por una parte, pero ademas de 
la velocidad; y la velocidad es término complejo, 
que se divide en espacio y en tiempo. 

Observa aún que la bala , que atraviesa el cora- 
zón de un hombre y le arranca la vida, no mata 
únicamente por el plomo que contiene, sino por la 
velocidad con que choca : matan tanto ó más que la 
masa metálica, dos abstracdones^ el espacio y el 
tiempo. Y hé aquí cómo la idea por sí sola, sin ma- 
terializarse de antemano, produce efectos mecáni- 
cos, y nos prueba prácticamente que en sí tiene 
potencia bastante para pasar de la región ideal al 
mundo físico. 

En general, una masa pequeñísima m, dotada de 
una gran velocidad F, produce efectos materiales 
equivalentes á los de otra enorme masa üf, animada 
de una mínima velocidad v; de suerte que la velo- 
cidad V'V suple y equivale á la masa M^m; pero 
cosas que dan origen á idénticos efectos, indican 
identidad de esencia, puesto que en el efecto se iden- 
tifican; luego la materia, dice Hegel, no es más que 
cierta unidad, cierta síntesis, ó si se quiere, cierta 
expansión didáctica del movimiento; como el movi- 
miento es el resultado de unir en un mismo fenóme- 
no dos elemento abstractos, el tiempo y el espacio. 
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En lenguaje vulgar, que no es ciertamente ]a 
manera y el estilo de la escuela, hemos procurado 
exponer esta serie de razonamientos que, acéptense 
ó se rechacen, son profundos, nuevos y dignos de 
meditación. 

La verdad es que en este mismo orden de ideas, 
ó en uno muy parecido, se funda la física para re- 
ducir^el calor, la luz, el magnetismo, el fluido eléc- 
trico, y cien otros fenómenos , á esta sencillísima 
unidad : materia y movimiento. Porque el trabajo 
y la fuerza viva se equivalen y tranforman mutua- 
mente; porque el calor se convierte en trabajo me- 
cánico, y éste á su vez cjngendra aquél, de suerte 
que desaparecen calorias y aparecen kilográmetros 
ó caballos de vapor; porque la electricidad da orí- 
gen á un desarrollo de calórico, y éste en las pilas 
termo-eléctricas se trueca en corriente; por esas 
trasformaciones , y esas equivalencias , y esas mu- 
tuas sustituciones , se dice que calor, y luz , y elec- 
tricidad , y fuerza viva , son una misma cosa , y que 
esta cosa única, este fondo común de dichos fenó- 
menos , esta gran unidad , es el movimiento de la 
materia. 

Pues marchando, al menos al parecer, por la mis- 
ma senda; caminando en idéntica dirección; dis- 
curriendo en el mismo orden de ideas , puede de- 
cirse que si la velocidad suple á la masa , y ésta á 
aquélla, y se identifican ambas en los efectos, algo 
hay adelantado, como Hegel supone y sostiene, 
para deducir, aun desde el punto de vista práctico, 
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igualdad de esencia entre la materia por una parte, 
el espacio y el tiempo por otra; y no es maravilla 
que el gran filósofo alemán , que en mas arduas em- 
presas estaba aguerrido, redujese con su desenfado 
propio y su acreditada presteza los tres términos 
precedentes á dos , y después á uno solo. 

No creemos que el problema esté vencido : tan 
sólo está enunciado ; mas lleva tal sello de grande- 
za intelectual , es tanta su valentía , y revela una 
tan inmensa profundidad , que aun rodeado de som- 
bras atrae, y empeña á la razón en su seguimiento. 

En resumen, la teoría atómica moderna es un 
gran esfuerzo, pero llevada al límite cae en profun- 
das contradicciones , y no puede en modo alguno 
considerarse como la última palabra de la ciencia. 



IX. 



A la doctrina de los átomos se opone otra : la de 
las fuerzas abstractas. Niega la primera la fuerza, 
y sólo acepta el elemento material : rechaza la se- 
gunda con desden toda concepción de sustancia fí- 
sica, y proclama la fuerza como única entidad real. 

Pero no la fuerza como propiedad de la materia, 
no como alga apegado á un svhstractum^ sino como 
verdadera fuerza ideal : y así los átomos no son pe- 
queños sólidos continuos y rellenos, son verdaderos 

centros matemáticos de fuerzas, sin dimensiones, 

5. • 



I 
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sin formas geométricas , sin más que nn cruzamien- 
to en ellos de potencias abstractas. 

Estos centros son los que se atraen , los que se 
rechazan, los que se mueven, y donde se acumu- 
lan muchos aparece la solidez j la impenetrabi- 
lidad. 

La sustancia de la escuela materialista desapare- 
ce de esta teoría; es tosca apariencia, á la que, por 
decirlo así , los sentidos dan nombre, pero que la 
razón con su potente fuego purifica y sublima, con- 
sumiendo en él toda escoria material. 

Espacio nos falta para desarrollar esta nueva 
teoría, que cuenta en el extranj^ero con ilustres 
mantenedores, j preciso es que terminemos este 
larguísimo y árido artículo. 

Solo diremos que bajo el punto de vista práctico 
la concepción de la fiíerza ideal salva terribles difi- 
cultades; pero que cuanto más se separa de los 
grandes abismos en que la teoría atómica cae, tanto 
más se aleja del término de todas sus aspiraciones, 
la unidad. 

¿Qué diferencia hay entre tener muchas sustan- 
cias y tener muchas fuerzas? Mientras no se deter- 
mine su esencia común y no se llegue á su última 
y definitiva unidad , el problema queda en pié y sin 
resolver. 

Entre los dos límites extremos (la teoría atómica 
y la teoría de las fuerzas abstractas) existe la escue- 
la ordinaria que acepta el átomo como sustancia y 
la fuerza como cualidad del átomo. 
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De esta, por conocida, es inútil que nos ocupe- 
mos, y por otra parte, tiempo es ya de concluir. 

La razón, adquiriendo su natural y legítimo 
predominio sobre el método empírico, pero sin pres- 
cindir de él , sin negarle la gran importancia que 
en realidad tiene; y éste, perdiendo relativamente en 
categoría y convertido en mero instrumento, pero 
llegando á un admirable grado de perfección , tales 
son los primeros caracteres de la cienca moderna. 

La unidad, las hipótesis, la reducción de casi to- 
dos los fenómenos físicos al movimiento son sus 
rasgos dominantes. 

Condensar todas las síntesis parciales en una gran 
síntesis general , la unánime aspiración de cuantos 
físicos pasan el nivel común. 

Bien comprendemos que esta tendencia filosófica 
de la física encontrará adversarios , pero es esfuer- 
zo vano el de querer ahogar en el espíritu del hom- 
bre una de sus más nobles aspiraciones : buscar en 
todo lo absoluto. 

Si lo encuentra , bien hizo en buscarlo : si no lo 
encuentra, pero se aproxima á él y bien hizo en acer- 
carse : y en todo caso su noble empeño no será es- 
téril , porque la esperanza es el aliento de la vida. 

La ciencia cae á veces, se extravia; hay en ella 
retrocesos parciales, errores y delirios; pero en 
grandes períodos históricos su marcha es siempre 
progresiva y ascendente. 

Pasa de la India al Egipto, del Egipto á Grecia, 
enriqueciéndose más y más; y si en la Edad Media 
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decae, se alza en cambio con nuevo brío en el Rena- 
cimiento y boy llega á prodigiosa altura. A sus 
eclipses suceden más brillantes destellos, y sus 
grandes evoluciones son como olas de e§a marea 
creciente que se lln.m2L progreso ; que así como eft el 
Océano levanta la atracción solar las aguas , así 
también en el gran océano de las sociedades levanta 
la atracción de Dios los espíritus hacia sí. 



ARTÍCULO III. 



SOBRE lA TEORÍA MODERNA DEL CALOR. 



GRANDES UNIDADES DEL MUNDO MATERIAL, 

I. 

Dos extremos debe armonizar la ciencia^ asi en 
el orden moral como en el orden ñsico : la infinita 
variedad de los fenómenos, y la unidad de la ley; j 
ésta es, en efecto, la tendencia de la Física moderna. 

Agrupar hechos, al parecer distintos, dentro de 
una misma teoría; hallar la expresión sintética que 
los abarca j los explica; elevarse, en una palabra, 
de la variedad ala unidad, es la marcha, quizá 
instintiva, pero profunda y filosófica, que siguen? 
y la idea á que obedecen la mayor parte de las teo- 
rías modernas. La Física^ casi en su totalidad , tien- 
de á convertirse en una gran aplicación de la Me- 
canica: la materia y el movimiento explican hoy la 
mayor parte de los fenómenos naturales, que cor- 
responden al orden físico , y aun exagerando quizá 
este principio y llevando el espíritu de sistema al 
último extremo, hay quien pretende poner en claro 
los hechos de la química por el juego de las fuer- 
zas físicas; como hay otros que, salvando la valla, 



i 
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chos ya conocidos, sino lo qne es más, se adivinan, 
se anuncian, se profetizan ^ por decirlo así, nnevos 
hechos, nuevos fenómenos y nuevas apariencias, 
que la realidad, obedeciendo, como obedecerá siem- 
pre, á la ley ideal, halla y comprueba al fin. ' 

Cauchy anuncia desde su gabinete, leyendo una 
fórmula, é interpretando relaciones algebraicas, ex- 
traños fenómenos, desconocidos hasta entonces pa- 
ra los observadores, hoy plenamente comprobados 
por el método experimental. Y estas profecías cien-- 
tíficas no son vagas, generales, elásticas, por de- 
cirlo así, y dispuestas á plegarse á lo qiie resulte ^ si- 
no terminantes , inflexibles , brutales, si se nos per- 
mite la expresión, como un teorema de geometría. 

Se anuncian para tales experiencias puntos* de 
sombra en determinada situación , rayas de luz de 
cierto modo distribuidas, particularidades, en fin, 
inconfundibles y perfectamente marcadas ; y es que 
la teoría del inmortal geómetra francés es la ley de 
la óptica, y quien posee la ley, posee en ella la va- 
riedad de accidentes que contiene. 

La hipótesis de la vibración , elevada y filosófica 
en sí misma, adquiere inmensas probabilidades ante 
comprobaciones tan admirables y terminantes. 

En resumen : todos los fenómenos de la luz se re- 
ducen en su expresión más sencilla á este fenóme- 
no único : 

El éter en vibración. 

O dicho con más generalidad : 

La m^ateria en movimiento. 
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III. 



Hemos presentado un ejemplo: la óptica. 

Presentemos otro : la acústica. 

¡La luZj ser cosa parecida al sonido I 

"¡Reunirse ambos fenómenos dentro de una mis- 
ma teoría ! 

I Ser ambos hechos fases de una misma idea I 

¿Y cómo? ¿Y por qué? 

¿ Qué puede haber de común entre los colores y 
los sonidos f 

¿Cómo pueden ser cosas tan distintas, idénticas 
en el fondo, jr hallarse, por decirlo así, envueltas y 
comprendidas en un mismo principio que las expli- 
que á la par? 

Sin embargo , nada mejor demostrado : el sonido 
es la vibración del aire, como la luz es la vibración 
del éter. 

En uno y otro caso, hallamos como fondo del fe- 
nómeno materia y movimiento. 

Éter, allí; aire, aquí. 

Vibraciones etéreas en la luz; vibraciones aéreas 
en el sonido. 

En uno y en otro caso, un solo fenómeno de m£' 
canica y el movimiento; la variedad reducida ala 
unidad; las fórmulas algebraicas de la dinámica 
explicando á la vez las armonías de los sonidos y 
las armonías de los colores. 

Un cuerpo luminoso hace vibrar á su alrededor el 

6 
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éter antes inmóvil, y la onda vibrante se esparce y 
se dilata, para la razón, como movimiento^ para 
los sentidos, como luz. 

La cuerda de un arpa Vibra , y vibra con ella el 
aire, extendiéndose en la atmósfera para la cien- 
cia, como- una masa que se mueve , para nuestros 
sentidos, como armonía sonora. 

Una ráfaga de viento cae sobre la superficie del 
mar, y el movimiento ondulatorio se propaga so- 
bre el Océano , en rigor, como la onda vibrante ó 
como la ondulación sonora ; para el sentido de la 
vista, pobre y limitado, como sucesión de montañas 
de agua que suben y bajan. 

Tres hechos y una sola ley: la luz^ el sonido y el 
oleaje del mar, condensados en las fórmulas que la 
mecánica halla para el movimiento vibratorio. 

Pero aun más : sigamos la comparación. 

El cuerpo. luminoso se extingue, la vibración 
cesa , el éter queda inmóvil : hé aquí la oscuridad. 

La cuerda del arpa se detiene, el aire no vibra 
ya y queda inmóvil : hé aquí el silencio. 

Las olas del mar se desvanecen , la superficie del 
agua queda en reposo: hé aquí la inmovilidad; 
como eran inmovilidad de la materia el silencio y 
la sombra. 



IV. 



Tres grupos de fenómenos hay en la física que 
llevan tres nombres distintos, y que en otro tiempo 
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formaban tres teorías diversas. Son estos nombres : 
magnetismo j electricidad y calórico» Diríase que eran 
tres austancias diferentes, tres nuevos cuerpos 6 flui- 
dos ^ que así se llamaban, aunque por no hallar- 
se sujetos á la ley de la gravitación, se les aplicaba 
el adjetivo imponderables. 

Hoy la ciencia tiende a identificarlos entre sí y 
con la luz , y á reducir los fenómenos eléctricos, 
magnéticos , luminosos ó caloríficos á un solo fenó- 
meno dinámico. Para el magnetismo y la electrici- 
dad la demostración no es aún terminante, aunque 
por las mutuas relaciones que tienen entre sí y con 
la luz y el calor, sean grandes las probalidades ; 
para el calórico la nueva teoría tiene ele vadf simo 
grado de certeza. 

El calórico, según la teoría moderna, no es ya un 
nuevo cuerpo, un nuevo fluido, especie de sutilísi- 
mo gas que á manera de emanación va de una á 
otra parte, y donde se acumula produce calor ^ y 
desaprendiéndose produce frió. El calórico^ como la 
luz^ como el s&nido^ como las olas del mar, como el 
astro que gira en el espacio en órbitas colosales, es 
MATERIA EN MOVIMIEMTO ; y así todos cstos hechos 
se explican por la misma teoría, y están compren- 
didos dentro de una misma fórmula dinámica, que 
es la ley y la unidad, — la gran unidad de todos es- 
tos fenómenos. , 

Por eso hemos comenzado este artículo escri- 
biendo : grandes unidades del mundo material. 

Todos estos hechos : la luz , el sonido , la ola del 
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mar, el astro que vuela en el espacio, con ser 
muchos, son para la ciencia y para la razón uno 
solo : masas, ó moléculas, ó átomos, es decir, mate- 
ria, que se mueve. 

Así : la molécula del éter luminoso vibra trasver- 
salmente á la linea según la cual se propaga la luz, 
describiendo unas veces líneas rectas (luz polariza- 
da); otras, elipses infinitesimales (polarización 
elíptica); en algunas ocasiones circunferencias (po- 
larización circular); ó bien espirales cada vez más 
cerradas ( cuando hay parámetros de extinción). 

La molécula de la atmósfera vibra longitudinal- 
mente dando origen 4 la ondulación sonora. 

Oscila cada gota de agua sobre la superficie del 
Océano, y del conjunto de estos movimientos re- 
sulta \n, forma que se llama ola, apariencia del fe- 
nómeno. 

El astrOy molécula colosal, si se nos permite em- 
plear esta frase, vibra en el fondo de los cielos, des- 
cribiendo , no ya las pequeñísimas elipses del éter, 
sino las magníficas elipses del mundo planetario. 

El átomo , ya de los cuerpos, ya de la materia in- 
ter-estelar, vibra también , y hé aquí el calor. 

¿ Qué importa que los sentidos hallen diferencias 
profundas , abismos incolmables , entre un rayo de 
luz, una armonía acústica, una ola del mar y la 
marcha de un astro en el espacio? 

La razón que ve más y y penetra más en el fondo 
de las cosas, afirma que hay unidad donde la sen- 
sación sólo halla diversidad. 
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Pero la teoría del calor no es una hipótesis más 
ó menos ingeniosa; la experiencia la comprueba ad- 
mirablemente. 

Relatar, siqniera de pasada, y en la forma que 
en un artículo de este género pueden relatarse, 
algunos de los hechos en que se íunda dicha teoría, 
y poner de relieve esta gran verdad: el calor j todos 
sus efectos no son más que formas y modos del mo- 
vimiento de los átomos, ya en los cuerpos, ya en 
la materia Ínter- estelar, es el objeto del presente 
artículo. 



V. 



De este modo á todos los ejemplos anteriores po- 
dremos agregar otro más : el calor. Y dentro de las 
leyes dinámicas de la materia , veremos aún otro 
extensísimo orden de fenómenos. 

Pero no porque hayamos condensado, por decirlo 
así, las leyes de infinitos hechos naturales en una 
ley suprema, — la del movimiento, — creamos que 
esta ley es la ciencia toda y que todo lo explica. 
Sien^pre quedan ante la física como gigantescas es- 
finges, cuyos labios de piedra guardan eterno si- 
lencio, las grandes ideas metafísicas, de las que la 
ciencia del mundo material parte como de otros tan- 
tos postulados. Aunque llegue el dia en que por las 
leyes de la materia en movimiento se explique el 
mundo físico, este triunfo, con ser muy grande re- 

6. 
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lativameiite, aun será muy pequeño comparado con 
los inmensos problemas de la filosofía. 

Podrá la física explicarlo todo con los átomos y 
el movimiento , pero no explicará ni el movimien- 
to ni los átomos; ni de dónde viene ^ ni cómo es eter- 
no ese oleaje infinito de la materia. 

Admiremos, pues, los grandes progresos déla 
ciencia, respetemos esta aspiración del espíritu mo- 
derno á buscar grandes unidades que condensen y 
expliquen la variedad, aspiración legítima y filosó- 
fica ; pero cuidemos de encerrar á cada ciencia den- 
tro de sus naturales límites. 



VL 



Volvamos á nuestro objeto. 

¿Cómo puede ser el calórico una forma y im 
efecto del movimiento vibratorio y atómico ? 

¿Qué hechos explican y dan fuerza á esta hipó- 
tesis, á primera vista extraña y caprichosa? 

Sería necesario que citásemos libros enteros: las 
obras de Mayer, de Joule, de Thomson, de Clausius, 
deZeuner,^de Helmholtz, de Rankine, de Reech, 
de Grove, de Laboulaye , de Favre, de Him, y en- 
tre ellas como obra de propaganda las doce admi- 
rables lecciones explicadas'por el profesor Tyndall 
en el Instituto real de la Gran Bretaña. 

Estudiemos algunos de los hechos más culmi- 
nantes en la importante materia que nos ocupa. 
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La mayor parte de ellos pueden condensarse en 
esta proposición, base de la nueva teoría: 

Toda acción mecánica y todo trabajo ^ toda fuerza j 
¡mede dar ocasión á un desarrollo de calor. 

O mejor dicho : 

Toda acción mecánica que al parecer se pierde y se 
anula y ni se anula y ni se pierde; en realidad se tras- 
forma y integra y completa y en calórico. 

El rozamiento, el choque, la presión, se hallan 
en este caso. 

A veces, es cierio , las cantidades de calórico son 
pequeñas, muy pequeñas: nuestros sentidos no las 
aprecian, aun al termómetro pasan desapercibidas, 
ó por su pequenez ó por las circunstancias especia- 
les de la experimentación ; pero no es difícil hacer 
constar su existencia , y hasta medirlas numérica- 
mente , por medio de aparatos de exquisita sensibi- 
lidad como las pilas termo-eléctricas y los galva- 
nómetros. 

Rozamiento. — La fricción de un cuerpo contra 
otro , por ligera que sea , da origen á un desaiToUo 
de calor : calor que á veces es tan considerable, que 
brota la llama y se inflaman los cuerpos sometidos 
á la experiencia. 

Mil hechos harto conocidos pudiéramos citar en 
apoyo de esta verdad. 

Frotando una mano contra otra se eleva la tem- 
peratura, ó como vulgarmente se dice, se calientan 
las manos. 
. Los instrumentos y útiles de cantería, carpin- 
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tería, cerrajería, etc., se caldean con el trabajo. 

Los ejes de las ruedas arden si no se disminuye 
el razonamiento por medio de grasas. 

Los salvajes encienden lumbre frotando dos pe- 
dazos de madera seca uno con otro. 

Y por último , para citar un ejemplo notabilísi- 
mo, el conde Rumford, en el arsenal de Munich, 
haciendo girar un cilindro de hierro * dentro de un 
depósito de agua, y al rededor de otra pieza de 
metal , consiguió en dos horas y media hacer her- 
vir toda la masa líquida. 

Ejemplo patente de la trasformacion del roza- 
miento en calórico. 

Choque, — Un martillo que cae repetidas veces 
contra un yunque; un cuerpo, en general,. que cae 
de cierta altura; una bala que se clava en un muro; 
las moléculas líquidas de una catarata; todos estos 
choques, más ó menos intensos, desarrollan calor. 

El agua del mar se calienta por la agitación que 
produce la tempestad. 

El termómetro marcarla una notable diferencia 
en la temperatura de la lámina líquida de las cata- 
ratas del Niágara , en la parte superior y en el fon- 
do del abismo. 

Y si en todos estos casos el efecto es perceptible, 
aun en muchos de aquellos en los que, por la peque- 
nez del choque, el desarrollo de calórico es inapre- 
ciable empleando los medios ordinarios, puede de- 
mostrarse su existencia acudiendo á mecanismos 
más perfectos. 
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Así el galvanómetro indica elevación de tempe- 
ratura en una corta cantidad de mercurio , que en 
forma de pequeña cascada pasa de un vaso á otro 
diez ó doce veces seguidas. , 

Resulta 9 pues, que el choqmj como ú rozamiento ^ 
desarrolla calor. 

Presión. — -Otro tanto podemos decir de la pre- 
sión , y el eslabón neumático , aparato de física bien 
conocido , es prueba patente de este principio. 

En resumen : toda fuerza que actúa ^ todo trabajo ^ 
todo movimiento j 6 ftiás generalmente toda acción 
mecánica consumida j anulada , supone creación de 
calórico, ó mejor dicho, se trasforma en calórico. 



VII. 

¿ Cómo se explicaban en las teorías antiguas es- 
tos hechos? 

Suponiendo que la acción mecánica arrojaba al 
calórico del interior de los cuerpos, mecánicamente 
también: era algo parecido á la esponja impregna- 
da de agua, que exprimida, chocada, sacudida, va 
poco á poco dejando escapar de entre sus poros el 
líquido que contiene. 

Pero esta explicación no sólo es insuficiente y 
grosera, sino aun contradictoria con los hechos 
mismos. 

La creación ilimitada de calor por el rozamiento 
no se explica de este modo; porque cuando la es- 
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ponja ha dejado escapar toda el agua que contiene, 
no da más por mucho que se la estruje ; y asimismo 
cuando cada cuerpo desprenda la cantidad finita de 
calor que entre sus poros se halle, no dará más ca- 
lor por mucho que se frote. 

Estas y otras consideraciones que omitimos, y 
sobre todo la teoría de las capacidades caloríficas, 
ponen de manifiesto la nulidad y la impotencia de 
la teoría antigua. 

La teoría moderna, por el contrario, satisface á 
todas las condiciones, y explica admirablemente to- 
das las circunstancias del fenómeno. 

¿Qué es, según ella, el calor desarrollado por el 
rozamiento , por la presión , por la percusión , por 
el choque, en una palabra, por todo trabajo me- 
cánico? 

La trasformadonj y nada más que la trasforma- 
cion, de la fuerza consumida al parecer, ó del mo- 
vimiento anulado bajo cierta forma , en otro movi^ 
miento equivalente. 

Nada se anula en esencia en el universo : nada se 
extingue y deja de ser : ni el más insignificante áto- 
mo se hunde en la nada. Todo es eterno : pasa , se 
trasforma, se divide, se condensa, pero en el fondo 
queda idéntico á sí mismo. 

Es , pues , el mundo material un magnífico oleaje 
de fenómenos que se cruzan y se combinan , sin que 
jamás brote algo de la nada, ni torne á la nada lo 
que es. 

Mi brazo hace que choque un cuerpo contra otro: 
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dos circunstancias aparentes se presentan : por una 
parte anulación de cierta cantidad de fuerza, por 
otra creación de cierta cantidad de calórico. 

Ambas cantidades se equivalen : mi fuerza , ó me- 
jor dicho, el movimiento de mis músculos, se ha 
trasformado en otro movimiento. Las moléculas de 
los cuerpos frotados vibran describiendo trayecto- 
rias infinitesimales, que algunos de mis sentidos, 
la vista por ejemplo, no perciben; que otros de 
mis sentidos perciben bajo una forma especial , á la 
que doy el nombre de calor; pero mi razón com- 
prende, penetra y adivina el fenómeno en toda su 
pureza geométrica y dinámica; y así ve, los áto- 
mos en movimiento, las trayectorias que describen 
y las velocidades con que marchan. 

Mi fuerza muscular no ha quedado anulada : ha 
cambiado de forma, pero íntegra se halla en el mo- 
vimiento vibratorio del cuerpo. 

La bala que un arma de fuego despide choca 
contra un muro, y en él se clava y allí queda. 

¿ Qué se hicieron aquella masa y aquel movimien- 
to? ¿Se anuló aquella fuerza viva? No : si pudieseis 
aplicar en el momento del choque un termómetro al 
proyectil y á la masa contra la cual se estrelló, ob- 
servariais desarrollo de temperatura en aquél y en 
ésta. Y es que el movimiento total se ha trasforma- 
do en movimiento molecular: y á aquel, porque lo 
veo con los ojos materiales, le doy el nombre de mo- 
vimiento; y á éste y porque no lo veo, aunque bajo 
cierta forma lo siento, le doy el nombre de calórico. 
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Antes iba toda la masa á la par y yo la veía ir; 
ahora oscila 6 vibra en particular cada molécula con 
extraordinaria rapidez, pero describiendo curvas 
tan pequeñas que no las percibo; y como el movi- 
miento es de oscilación alrededor de una posición 
media de equilibrio, y como ademas la forma exte- 
rior y aparente de los cuerpos no cambia, creo ^ue 
es un nuevo fenómeno, y le doy nuevo nombre. La 
ciencia me dice, sin embargo, que el movimiento 
total equivale á la suma de los movimientos par- 
ciales de los átomos, porque en el fondo eterno é 
invariable de las cosas, la cantidad no cambia. 



VIII. 



M 



Hemos visto cómo la fuerza y el movimiento se 
trasforman en movimientos especiales, á los que se 
da el nombre de calórico : veamos ahora cómo recí- 
procamente el calor se trasforma en fuerza y en mo- 
vimiento. 

El carbón de piedra arde en el hogar de una lo- 
comotora: una enorme masa desaparece en pocas 
horas. 

¿Dónde está esa materia? 

¿ Qué se hizo de la inmensa cantidad de calórico 
que desarrolló? 

La materia queda , aunque bajo otra forma y es- 
parcida en la atmósfera, idéntica á si misma, sin 
que un solo átomo se haya anulado. 
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El calórico^ es decir, el movimiento vibratorio é 
interno del carbón que sobre la rejilla del hogar 
brillaba hecho ascua, ha cambiado de forma, y de 
movimiento molecular ha pasado á movimiento to- 
tal: el calor del carbón de piedra ha desaparecido, 
pero en cambio el tren vuela sobre los carriles. Este 
hecho es aquel ?iec?io bajo otra forma. Y en efecto, s? 
en cualquier instante queremos cerrar el círculo del 
fenómeno, nada más fácil. 

El tren vuela á razón de 40, de 50, de 80 kiló- 
metros por hora : de repente se oprimen los fre- 
nos, humo j chispas saltan délas ruedas, la fuer- 
za viva pugna aún , pero al fin el movimiento ce- 
sa : la fricción ha destruido, pues, la velocidad de 
avance. 

¿ Dónde está la fuerza viva del tren ?' 

En el freno y en las ruedas se halla ^ convertida 
en calórico. 

Las moléculas de estas masas vibran rápidamen- 
te alrededor de sus posiciones medias, y de este 
modo el movimiento total se ha individualizado en 
las moléculas , ha penetrado aun más , y dividién- 
dose indefinidamente ha llegado al átomo : el tren 
corria antes y los átomos vibran ahora j y estas vi- 
braciones , así como las olas del mar, se esparcen y 
se pierden cada vez más débiles , pero más extensas 
en compensación, así se esparcen también en el 
tren , en el suelo, en la atmósfera, en el océano infi- 
nito de la materia. 

Besumamos esta serie de hechos. 

7 
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Primero : calórico (movimiento vibratorio) en el 
hogar de la locomotora. 

Segundo : este calórico se convierte en movimien- 
to s el tren marcha. 

Tercero : se oprimen los frenos : se detiene el 
tren : sn movimiento se annla; pero una cantidad 
equivalente aparece en forma de calórico, 7 es aquel 
que brillaba en las entrañas de la locomotora. 

El círculo queda , pues , cerrado. 



IX. 



Hé aquí tres grande^ principios^ el calórico, la 
fuerza 7 el movimiento, identificados en un princi- 
pio único, j trasformándose unos en otros como 
evoluciones del gran todo. 

Y esto, no nos cansaremos de repetirlo, no son 
vana^ hipótesis : jamas teoría alguna ha recibido 
comprobaciones más terminantes. 

Elijamos unidades de medida para estos tres 
efectos. 

1,° Para el trabajo mecánico, el caballo de vapor 
ó el kilográmetro. 

( Se llama kilográmetro el trabajo necesario para 
elevar un kilogramo á un metro de altura, 7 el ca- 
ballo de vapor es igual á 75 kilográmetros. ) 

2.^ Para la fuerza viva de una masa en movimien* 
tOy la mitad del producto de la masa por el cuadrado 
de la velocidad* 
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3.° Para las cantidades de calor, la caloría^ es 
decir, el calor necesario para elevar en un grado 
centesimal la temperatura de un kilogramo de 
agua. 

Pues bien; siempre, en todas las experiencias, 
directas ó indirectas, en todas las circunstancias, 
hay proporcionalidad exacta entre estas tres canti- 
dades : el kilográmetro y Xíí fuerza viva y la caloría. 

Siempre con 424 kilográmetros de trabajo, ó sea 
de fuerza actuante, se puede desarrollar una caloría: 
siempre con una caloría se puede obtener un traba- 
jo de 424 kilográmetros. 

Por esta razón se dice que 424 kilográmetros es 
el equivalente mecánico de la caloría , y 74S4 de la 
caloría el equivalente calorífico del kilográmetro. 

Elevar 424 kilogramos á un metro, es en el fon- 
do eterno é invariable de las cosas, como aumentar 
en un grado centesimal un kilogramo de agua. 

Son efectos distintos al parecer, pero que se equi- 
valen é igualan , y se trasforman recíprocamente 
unos en otros ; y se equivalen ¿ igualan , repetimos, 
porque en verdad que son hechos idénticos, y ca- 
lor y movimiento son dos palabras que expresan tina 
misma idea. Una y otra cosa significan masas en 
movimiento, y tanto es una masa M con una velo- 
cidad y, como infinitas masas m infinitamente pe- 
queñas y animadas de rapidísimas velocidades vi- 
bratorías. 

En una palabra : igualar kilográmetros á calo- 
rías , equivale á igualar fuerzas vivas entre sí. 
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X. 

El ilustre profesor Tyndall , en sus admirables 
lecciones 9 presenta ejemplos dignos de ser conoci- 
dos , y que han de contribuir grandemente á popu- 
larizar estas teorías. 

Una bala de plomo lanzada por una carabina con 
la velocidad de 91 metros por segundo, choca con- 
tra un muro : pues bien, este choque engendra tal 
cantidad de calor, que si en vez de perderse gran 
parte de él en la masa del obstáculo, se reconcen- 
trase en su totalidad sobre la esfera de plomo, ele- 
varia 30° la temperatura del metal. 

Si la velocidad de la bala fuese cinco veces ma- 
yor, el calor engendrado crecería en la relación de 
1 á 25, y podría elevar la temperatura del plomo 
750® ; temperatura más que suficiente para fundir 
el metal. 

No sea ya una bala de plomo, sea la tierra, 
nuestro globo, chocando como titánico proyectil 
contra una masa inmensamente mayor. Puesto que 
conocemos la masa de nuestro planeta y su veloci- 
dad en el espacio, claro es que, del mismo modo 
que en el ejemplo precedente, podremos calcular la 
inmensa cantidad de calor desarrollado en el espa-: 
cío por este choque infinito. Meyer y Helmholtz 
han efectuado este cálculo, y de él resulta que el 
calor que se desarrollase sería suficiente, no ya para 
fundir la masa terrestre , sino para volatizarla en 
parte. 
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Si la ¿ierra detenida en su órbita y obedeciendo, 
como obedece siempre, á la atracción solar, se pre- 
cipitase sobre el sol , este nuevo choque desarro- 
llaría una cantidad de calórico equivalente á la 
combustión de 1.600 globos de cock, iguales en 
volumen al nuestro. 

Hé aquí por qué algunos autores suponen que la 
luz 7 el calor del sol están alimentados sin cesar 
por la caida sobre este astro de gran número de 
masas meteóricas. Sea ó no aceptable esta explica- 
ción, es lo cierto que se funda en un gran principio 
físico, & saber : el desarrollo del calórico por el cho- 
que, y la trasfbrmacion de un movimiento total en 
movimiento atómico. 

¿ Qué es , qué representa , según esto, el sol , con 
su fuego eterno, con sus torrentes infinitos de luz? 
Sólo una cosa: un inmenso movimiento molecular^ 
que en ondas vibrantes, armonías divinas de luz 
y de fuego que llenan las esferas, se extiende por 
los ámbitos del espacio. 



XI. 



Lo que en colosal escala se verifica ó puede veri- 
ficarse en el sol , tiene efecto en más modesta esfe- 
ra en la combustión. 

El siguiente ejemplo está tomado también de la 
obra del profesor Tyndall. 

Se sabe que el diamante es carbono puro, y que 
entre el pxígeno y el carbono hay gran afinidad : y 

7. 
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bien 9 coloqúese un diamante en un canastillo de 
platino, caliéntese hasta el rojo, é introdúzcase en 
un frasco de oxígeno. Si hiciéramos esta experien- 
cia, veríamos al diamante convertido en una pe- 
queña estrella de luz vivísima y de blancura ideal. 

¿T qué diferencia haj entre el sol en los espa- 
cios y conservando su fuego por el choque constan- 
te, especie de gigantesco cañoneo, de centenares 
de masas meteórícas, j este pequeño diamante ar- 
diendo en una atmósfera de oxígeno? 

Ante la razón la diferencia es nula. 

Como el sol atrae á las masas meteórícas , atrae 
el diamante, pequeño sol , á los átomos de oxíge- 
no : como las masas meteórícas caen sobre el as- 
tro colosal obedeciendo á la ííierza de atraccioit, 
caen los átomos de oxígeno sobre el diamante bajo 
la fuerza química de afinidad; y cada átomo, al per- 
der en el choque su velocidad de traslación , toma 
otro movimiento, y vibra en trayectorías pequeñí- 
simas dando origen á la luz y al calórico. 

¿Qué es, pues, la combustión? Una serie de cho- 
ques. 

XII. 

Hemos indicado, aunque muy á la ligera, algu- 
nos hechos que comprueban la nueva hipótesis sobre 
la naturaleza del calor ; pero no son éstos los úni- 
cos que han dado fuerza á tan admirable teoría. 
Toda la Física , por decirlo así , concurre á este mis- 
mo fin, y si la ocasión y el espacio nos lo permitie- 
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ran y podríamos reforzar las precedentes demostra- 
ciones examinando las teorías de la dilatación^ cam- 
bio de estado, capacidades calorifícas , conductibili- 
dad, calor radiante, energía potencial de los átomos, 
y otras machas que aparecen claras, sencillas, inti- 
mamente relacionadas entre si , y obedeciendo á le- 
yes generales, si abandonando las viejas explicacio- 
nes materialistas se acude á las modernas y eleva- 
das teorías mecánicas^ 

Sin embargo, no exageremos los resultados: el 
triunfo ha sido grande, pero aun quedan .en pié 
silenciosos é indescifrables inmensos problemas. 

¿Qué es la atracción? 

¿ Qué es la afínidad ? 

¿ Qué es la materia ? 

XIII. 

Besumamos todo lo dicho. 

I. El calor, como la luz, como el sonido, como 
probablemente el magnetismo y la electricidad, no 
es otra cosa que el movimiento vibratorio de la 
materia. 

Verdad es que al ponerse en contacto con nues- 
tro ser y llegar á nuestros sentidos , dan origen es- 
tos fenómenos físicos á sensaciones profundamente 
distintas. Y en efecto, ¿qué analogía hay entre el 
acorde de una lira, una puesta de sol, el vapor que 
hierve en la caldera de una locomotora, y una masa 
planetaria girando en el espacio ? los sentidos afir« 
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man que ninguna ; pero la razón corrige el error de 
las sensaciones, y encuentra unidad donde aquellas 
sólo hallaron diversidad. 

La razón dice: esa armonía que de la lira se des- 
prende y viene á despertar en nuestra alma el sen- 
timiento estético, es el aire, es decir, la materia, 
que vibra con tiempo j medida : ese celaje que des- 
del fondo de la atmósfera viene en olas de oro y 
grana á dibujar en el fondo de nuestra retina las 
armonías de los colores, es el éter, es decir, la ma- 
teria que vibra con tiempo y medida; esa locomo- 
tora que con las entrañas abrasadas vuela ante nos- 
otros, ese fuego que lleva y ese vapor que ruje, no 
son más que moléculas que vibran. 

Hé aquí reducidos gran número de fenómenos 
físicos (no todos) á un solo hecho: el movimiento 
de la materia. 

IL La fuerza, el movimiento, el calor, forman 
una suma constante : la fuerza que se ¡fasta, no se 
anula, se trasforma : el movimiento que cesa al pa- 
recer, continúa bajo forma de calórico, electrici- 
dad , magnetismo , etc. : el calor que se consuma 
cambia de aspecto, y es movimiento, luz, electri- 
cidad. 

El mundo de la materia es eterno é invariable en 
su totalidad : los fenómenos pasan , se suceden, se 
trasforman como las olas del Océano, pero el Océa- 
no siempre queda. 

Flujo y reflujo inmenso : oleaje colosal : vibra- 
ción infinita de lo creado. 
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¿Cuál será la razón , el por qué, hi finalidad de 
este infinito hervor? 

Hé aquí el problema soberano de la filosofía; 
problema que, como figura gigantesca j se alza en- 
vuelto en sombras ante nuestra vista. 

La ñsica nunca alcanzará á ver su divino sem- 
blante: la metafísica pugna treinta siglos há por 
rasgar el velo que cubre la faz de la misteriosa es- 
tatua. 



AKTÍCULO IV. 



SOBRE LAS TEORÍAS MODERNAS DE lA IK 



VIBRACIONES DEL ÉTER. 



L 



En otro artículo hemos presentado un brevísimo 
resumen de las teorías modernas relativas á los fe- 
nómenos caloríficos : las grandes analogías que en- 
tre el calor j la luz existen, las íntimas relaciones 
que la experiencia halla constantemente entré uno 
y otro fluido imponderable , nos estimulan á llevar 
á cabo, para los fenómenos de la luz, un trabajo de 
la misma índole que el primero , relativo al calor. 
Y en efecto, no sólo hemos de aprovechar casi todos 
los principios y leyes que en dicho articulo consig- 
namos, lo cual facilita esta nueva exposición, si- 
no que ademas, aquella j esta materia se enlazan 
y se completan mutuamente, y así la idea que do- 
mina y preside á toda la ciencia moderna aparece 
más clara y más general. 

Diñcil es, aun más difícil para la luz que para 
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el calor, dar idea exacta de las admirables leyes 
con Bujecion á las que se desarrollan unos y otros 
fenómenos, sin acudir al análisis matemático ó á la 
representación geométrica, palancas ambas pode- 
rosísimas del razonamiento ; pero la índole de esta 
publicación, y el objeto casi exclusivo de estos ar- 
tículos, que es popularizar la ciencia^ al menos en 
la parte que á ello se preste, nos privan de este re- 
curso, y nos obligan á seguir camino muy diverso. 

Mas ya que carecemos de estos grandes auxilia- 
res, el álgebra y la geometría; ya que por otra 
parte es nuestro deseo hacer comprensible lo que 
hay de sustancial en la ciencia, sus grandes leyes, 
sus admirables armonías, no su organismo interno 
y sistemático , séanos permitida cierta libertad en 
la expresión , y aun en la manera de presentar las 
teorías ; libertad á veces no muy conforme con la 
severa y rígida exactitud de la ciencia pura , pero 
que es muy propia de la ciencia popular. 

Entiéndase, sin embargo, que, al reclamar lati- 
tud y libertad en la manera de exponer, no es en 
modo alguno para alterar la verdad de los hechos, 
ó la pureza de las leyes , ó el rigor filosófico de las 
teorías; nos referimos á ciertos detalles de experi- 
mentación que alteramos , á cierta severidad en la 
nomenclatura de que prescindimos, y en fin á todo 
lo que hay de rígido y de árido en la construcción 
sistemática de la ciencia, que procuraremos hacer 
flexible y amena. 



— 77 — 



11. 



^ Por todo extremo notables son los fenómenos lu- 
minosos. 

La costumbre mata moral como físicamente la 
sensibilidad, y porque estamos acostumbrados á 
ver, seguimos viendo , sin parar mientes en lo que 
hay de admirable y de prodigioso en cosa tan usual 
y por todos tan vista. Pero si en ello pensásemos, 
nos llenaría de asombro hallar tanta materia de es- 
tudio y meditación en fenómeno tan vulgar. 

¡Ver los cuerpos I ¡ Cosa extraña! ¡ Efecto prodi- 
gioso! 

El objeto que está fiíera de mf , sin dejar de ser 
loque esj. y de estar donde está, corre ámi encuen- 
tro, y penetra en mi ser, y con mi ser en cierto 
modo se confundé : en una palabra, t/o lo veo. 

Lo veo , salvo casos especiales , tal como es : con 
su forma, con sus colores, con su magnitud, con 
sus variados accidentes. 

¡Maravillosa relación de cosas distintas y apar- 
tadas ! 

¡ Fusión á primera vista incomprensible de dos 
objetos en uno! 

I El soly que está á millares de millares de leguas 
de mí , y yo , puestos en contacto ! 

¡Yo, tocando'cojí mis ojos su roja lumbre! 

Esto es ver: y en verdad que la metafísica no 

8 
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tiene nada más abstracto que este problema de la 
física. 

¿ Cuál es el lazo de unión entre el objeto que es, 
y el hombre que lo ve? 

¿Qué misteriosas emanaciones vienen del cuerpo 
á mí, que tan fiel relación me traen del origen de 
donde partieron? 

Este lazo de unión, esa emanación misteriosa, 
ese algo que me hace ver los objetos exteriores, es 
precisamente la luz. 

¿Y qué es la luz? 

Dos teorías hay en la historia de la ciencia para 
explicar los fenómenos luminosos: la teoría de la 
emisión , debida á Newton; la teoría de las ondula'^ 
dones y debida á Descartes; sostenida por Huig- 
hens ; perfeccionada, y casi pudiéramos decir, crea- 
da, por Fresnel ; elevada á prodigiosa altura por el 
inmortal Cauchy. 

El geómetra inglés ha quedado vencido : el^enio 
portentoso que descubrió la atracción , al mirar la 
luz vio oscuro : prueba evidente de que nada puede 
el talento humano , por grande que sea, contra la 
verdad eterna é inmutable de las cosas : prueba evi- 
dente aún de que es siempre finito y limitado por 
sublime que parezca. 

Newton se equivocó en la hipótesis que hacia 
para explicar la luz y sus fenómenos, y esto des- 
pués de haber realizado él mismo en la óptica des- 
cubrimientos admirables : la teoría de la emisión 
es ya un hecho histórico ; la teoría de las ondulacio- 
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nos es la que hoy domina en la ciencia ^ y la que 
explica con sencillez sama los más extraños fe- 
nómenos. 

Pero antes de entrar de lleno en el estudio de las 
ondulaciones ó vibraciones, digamos brevemente lo 
que fué la ja abandonada teoría de la emisión. 
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Teoría de la emisión. — La teoría de la emisión 
supone que los cuerpos luminosos arrojan en todas 
direcciones un prodigioso número de partículas pe- 
queñísimas , más pequeñas que cuanto la imagi- 
nación puede concebir ; partículas que, á manera 
de lluvia de gotas impalpables, caen sobre nosotros, 
y penetran en nuestro ojos y chocan contra nuestra 
retina. 

Ver^ en esta hipótesis, es la sensación que expe- 
rimentamos cuando cx)ntra el nervio óptico se es- 
trella esa granizada de bolillas archimicroscópicas. 

Y la luz es un agente sustancial , un fluido com- 
puesto de pequeñas moléculas, una verdadera ema- 
nación de los cuerpos luminosos. 

La luz es, siempre en esta hipótesis, respecto 
de los cuerpos que brillan , lo que son los aromas 
relativamente á las sustancias olorosas. La luz es, 
por decirlo así, el perfume del sol y de los astros. 

Esta sustancia eminentemente sutil, cruzando el 
espacio ; recorriendo distancias inmensas ; atrave- 
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sando los cuerpos diáfanos ; estrellándose contra los 
cuerpos opacos; reflejándose, como las bolas de 
billar contra las bandas, sobre las superficies re- 
flectantes; marchando más ó menos aprisa, según 
la resistencia que haya en los medios que atraviesa; 
esta sustancia luminosa, repetimos, siempre en mo- 
vimiento , siempre en relación con los cuerpos y sé- 
res que ocupan el espacio, servia para explicar to- 
dos ó casi todos los fenómenos ópticos conocidos 
allá por los tiempos de Newton. 

Y en efecto, á primera vista la hipótesis era 
aceptable : multitud de fenómenos recibian de ella 
explicación satisfactoria; muchas leyes de la óptica 
se demostraban racionalmente por los principios de 
la mecánica; fórmulas se hallaron por entonces 
que aun subsisten ; y á más de todo esto, el nombre 
de su autor daba fuerza y prestigio á la teoría. 

No há muchos años ha muerto el último de sus 
mantenedores, Mr. Biot, sosteniendo hasta el últi- 
mo momento de su larga y brillante carrera cien- 
tífica, con valentía y talento dignos de mejor cau- 
sa, el pabellón de la escuela newtoniana. 



IV. 



Hasta aquí la teoría de la emisión ; pero esta hi-- 
pótesis es de todo punto impotente para explicar 
nuevos y curiosísimos hechos recientemente des- 
cubiertos casi todos. 
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Tales son los fenómenos de la difracción^ los de 
las interferencias , j sobre todo, los resaltados ex- 
perimentales de Mr. Foucault relativos á la velo- 
cidad de la luz al través de diversas sustancias 
más ó menos refringentes. 

Vengamos, pues, á la teoría moderna, que no 
sólo explica todos estos hechos, j aun descubre 
otros; no sólo halla sus lejes mecánicas; sino que 
pone en armonía los fenómenos de la luz con los de 
la acústica , el calor y la electricidad, reuniendo de 
esta manera dentro de una gran unidad, multi- 
tud de teorías antes distintas é inconexas. 

Teoría de las ondulaciones. La teoría de las on- 
dulaciones parte también de una hipótesis : el éter. 

Varias veces, en nuestro primer artículo sobre el 
calor, hemos escrito esta palabra; y bien, se pre- 
guntará, ¿que es el éterf 

Detengámonos aquí breves instantes. 

El espacio es infinito : por una y otra parte, en 
uno y otro sentido , se extiende sin término ni fín. 

Levantamos nuestra vista, miramos al firma- 
mentó, y el espacio infinito se eleva sobre nos- 
otros^ 

Atravesamos con un esfuerzo de la razón la masa 
de nuestro globo, miramos á nuestros antípodas, y 
el infinito se hunde bajo nuestras plantas. 

Tendemos la vista hacia el horizonte , y siempre 
hallamos el mismo infinito y inalterable, inmenso, 
silencioso. 

En vano la imaginación vuela, se desespera, se 

8. 
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esfuerza por alcanzar ese último horizonte de los 
mandos : siempre un inagotable mas alláy la arrastra 
jadeante á nuevos y nuevos espacios. 

Pues bien : este espacio infinito no está vacío. 

El vacío, como dice Mr. Richard, no existe : con- 
trariedad grande para cierto filósofo chino, que ha- 
bia llegado á descubrir hasta diez y déte especies 
diversas. 

Por donde quiera que hay espado, y el espacio, 
en el mundo material, está en todas partes, porque 
es la inmensa capacidad, en que todo se agita, hay 
algo, aunque no haya cuerpos sólidos, ni líquidos, 
ni gaseosos ; y ese algo es el éter. 

Sustancia sutilísima; vapor de esencia, por de- 
cirlo así, semi-espiritual ; y si se nos permite esta 
expresión, alma de la materia. 

Tomad una máquina neumática, dice el popu- 
lar escritor que há poco citamos; haced funcionar 
los émbolos ; trabajad sin descanso ; extraed, si po' 
deis, todo el aire que la campana cubre; ¿y habréis 
obtenido el vacío? No. Porque al través de los ém- 
bolos, de los cilindros , y aun del cristal de la cam- 
pana , es decir , de toda la materia que constituye 
el mecanismo, pasa y circula el éter con tanta li- 
bertad como el aire atraviesa una criba. 

Mirad por el cristal que cierra vuestra ventana : 
el viento sopla, los árboles agitan su follaje, torbe- 
llinos de polvo chocan contra los muros de vuestra 
habitación, y de allí no pasan: ¿os creéis por esto 
libres de las influencias exteriores ? Error profuu-. 
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do ; porque filtrándose por las paredes, por el cris- 
tal, por vuestro mismo cuerpo, pasa el éter en 
forma de luz, de calor, de electricidad, 6 bajo nue- 
vas formas hoy desconocidas, pero que la ciencia 
hallará mañana tal vez. 

El éter es sutil como ningún gas : el soplo más 
tenue de primavera comparado con él, semeja al si- 
moun del desierto. 

Amontonad en el platillo de la balanza de aná- 
lisis más sensible pirámides de éter que lleguen á 
la luna, j la balanza quedará inmóvil. 

En todas partes está : todo lo penetra : por do 
quiera se extiende : es, por decirlo así, la sangre im- 
palpable del universo, que circula entre los astros, 
y los atraviesa , y los impregna, llevando la vida y 
renovando el movimiento. Un filósofo panteista di- 
ría que era el espíritu de Dios flotando sobre los 
mundos. 

Él une y pone en comunicación astros separados 
por millares de millones de leguas ; él suspende y 
lleva de unos á otros soles misteriosos efluvios : en 
8u seno se forja probablemente el rayo ; por él cir- 
cula la luz : sin el éter nuestro pobre globo sería 
ciego ; él nos trae el calor solar, germen de vida : 
si entre el ^ol y nuestra tierra se extendiese el va- 
cío, ¡ay de nosotros! él^ en fin, da unidad al uni- 
verso en la realidad de las cosas, como da unidad á 
la ciencia en la región de las ideas. 

El éter es una hipótesis ^ no lo negamos, pero hi- 
pótesis fecunda, filosófica, sin la cual no existe la 
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ciencia moderna ; hipótesisy ademas, cada vez mejor 
comprobada» tanto por los hechos y fenómenos fí- 
sicos de nuestro globo, como por los grandes fenó- 
menos astronómicos; hipótesis, en fin, que crea 
una soberana 7 amplia unidad para gran número de 
teorías, y que abre paso & las fórmulas matemáticas. 



Y. 



En resumen : 

1° El éter es eminentemente sutil. 

2.° Es infinito en extensión : llena el espacio. 

8.^ Es el vehículo que trasmite el movimiento 
vibratorio en el espacio celeste , y aun , como vere- 
mos más adelante , en cada uno y dentro de cada 
uno de los cuerpos que flotan en ¿L 

Estos tres principios explican por completo todos 
los fenómenos luminosos conocidos, y una grau 
parte de los fenómenos caloríficos, eléctricos y mag- 
néticos. 

En el artículo sobre el calor hablamos, pero muy 
de pasada, del éter. El calor dijimos, y bueno será 
recordarlo , no es otra cosa que la vibración de las 
moléculas de los cuerpos : en pocas palabras, es un 
movimiento vibratorio molecular. Pero como no estu- 
diamos las leyes de la radiación inter-estelar, no tu- 
vimos ocasión de ocupamos, sino por incidencia, de 
éste sutilísimo aunque indispensable elemento. In- 
dispensable decimos, porque sin el éter no es posi-^ 
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ble explicar la trasmisión del calor entre los astros. 

Para que las olas del mar se propaguen , se ne- 
cesita agua: donde el agua acaba, acaban las olas. 

Para que el sonido se extienda, se necesita aire: 
las vibraciones de los cuerpos sonoros bajo la cam- 
pana de la máquina neumática no llegan á nues- 
tro tímpano,, si bajo esta campana se ha heclio el 
vacío. 

Pues del mismo modo las vibraciones del sol, sean 
estas vibraciones luz 6 calor y no llegarían á nos- 
otros si entre el astro del dia y nuestro globo se ex- 
tendiese el espacio absolutamente vacío. El calor, 
la luz, el movimiento j en una palabra, necesita un 
vehículo que lo trasporte : por el vacio no marcha : 
esto repugnaría á la razón ; y puede sentarse como 
primer axioma de física que la trasmisión del mo- 
vimiento supone materia que lo trasmita. 

Hé aquí, pues, que la existencia del éter^ que al 
principio fué puramente hipotética, toca ya los lí- 
mites de la realidad. El éter es ya algo más que 
una hipótesis bella, fecunda, ingeniosa : es una ne- 
cesidad para la razón, como es una necesidad para 
la ciencia. 

Y en efecto, cuanto más se piensa en ello, más 
clara y más evidente aparece esta conclusión. 

¡ El sol arrojado en el espacio , y alrededor la 
tierra, y los varios cuerpos de nuestro sistema so- 
lar : y más lejos nuevos soles y nuevos sistemas : y 
entre unos y otros cuerpos el vacío, la naday la pu- 
reza abstracta del espacio : cuerpos aislados , des- 
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unidos^ sin relación, sin unidad, sin algo como ellos 
que vaya de unos á otros y los enlace ! 

Esto repugna á la razón. T repugna tanto más, 
cuanto que entre los cuerpos celestes hay cambios 
y relaciones reales y efectivas. 

¿ Cuál es la fuerza que arrastra á la locomotora 
sobre la via férrea? 

¿ De dónde vino ese movimiento f 

¿Y qué era ese movimiento en un principio? 

^^s, fuerza vino del sol. 

Ese mxmmiento era en gran parte movimiento tji- 
bratorio de la masa solar, que en forma de luz y de 
calor bajó á nuestro globo , y operó una reacción 
química en los vegetales ; y en forma de combusti- 
ble permaneció oculto en las entrañas de la tierra ; 
y hoy aparece en el hogar de la locomotora tal y 
como era al principio; es decir, como fuego. 

Es, pues, un hecho efectivo, real, que vemos 
con los ojos, y tocamos con las manos, y medimos 
con el dinamómetro, ese trasporte de fuerza viva 
del sol á nuestro globo; y bien, ¿cómo ha venido? 
porque, que ha venido es una verdad demostrada 
terminantemente por la ciencia. 

Toda fuerza viva que se trasporta supone un ve- 
hículo material : luego debe existir en este caso una 
materia inter-estelar que opere y facilite, ó mejor 
dicho, que haga posibles esas ocultas y maravillo- 
sas trasform aciones. 

Condensemos nuestras ideas para que se aprecie 
mejor la fuerza inquebrantable del razonamiento. 
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1.® El calor es un movimiento de la materia : 
esto es un hecho : la experiencia lo demuestra. 
2.° El calor pasa del sol á nuestro globo : este 

es otro hecho. 

Es decir, un movimiento vibratorio de la mate- 
ria solar se traslada á la materia que constituye la 
tierra que habitamos. 

3.° Luego hay materia intermedia que trasmite 

esta vibración. 

4.** Pero esta materia, que llena, digámoslo así, 
los huecos del espacio, es lo que llamamos éter: 

LUEGO EL áTER EXISTE. 

Con verdad, pues, y no como imagen más ó me- 
nos poética , podemos decir que el éter es el océano 
infinito en que flotan los astros : cuando está tran- 
quilo , rizan su masa olas de luz ; cuando tempes- 
tuoso , olas de electricidad se levantan en los pro- 
fundos senos de su infinita extensión. 



Tenemos , pues, dos elementos que conviene dis- 
tinguir , siquiera sea el mismo el origen de ambos. 
l.<» La materia que constituye los cuerpos ponde- 

rables. 

2.** El éter^ materia también, pero en un estado 
particular de expansión. 

Según todas las probabilidades, la materia pon- 
derable no es otra cosa' que el éter condensado bajo 
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la acción de fuerzas, y por el efecto de circunstan- 
cias que hoy ignora la ciencia; pero si es la misma 
la naturaleza íntima del éter que la de los cuerpos 
sólidos, líquidos y gaseosos que conocemos, natu- 
ral es que entre aquél y ¿stos existan acciones y 
reacciones recíprocas. 

Nada tiene por lo tanto de extraño que el movi- 
miento se trasmita del éter á la materia pondera- 
ble, y de ésta á aquél; y de aquí, trasformaciones 
singulares de la luz, del calor, de la electricidad, 
en efectos químicos ó físicos, y recíprocamente. 

Todos estos fenómenos no son en el fondo otra 
cosa (\}XQ fuerza viva^ que pasa de la materia al éter, 
ó del éter á la materia. 

Pero no nos apartemos del punto principal que 
nos ocupa. Si la luzj si la radiación calorífica y ei la 
electricidad son movimientos vibratorios del éter, se 
dirá : ¿cómo siendo idénticos en su esencia presen- 
tan formas y apariencias tan varias? 

Y á esto preguntaremos nosotros : ¿pues qué, to- 
dos los movimientos son idénticos? 

¿Es lo mismo girar circularmente que descri- 
biendo una elipse? 

¿No hay diferencia deforma y de apariencia en- 
tre un movimiento rectilíneo y otro curvilíneo? 

¿O entre uno de vaivén y otro en espiral? 

¿No constituyen diferencias esencialísimas las le- 
yes de variación en las velocidades y en las acele- 
raciones? 

Si apariencia quiere decir forma exterior del fe- 
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nómeno^ nada hay de maravilloso en que habiendo 
y pudiendo haber tantas y tantas especies diversas 
de movimientos, existan numerosos fenómenos en- 
teramente diversos en su parte exterior y formal. 

Y téngase en cuenta, ademas, que nuestras sen- 
saciones miden y aprecian , no el fenómeno en sí 
mismo, este soberano privilegio está reservado á 
la razón, sino sus efectos sobre nuestro orga- 
nismo. 

Así, por ejemplo, ¡ cuan diversa sensación! y por 
lo tanto, ¡ cuan diversa apariencia, para nosotros, la 
de estos dos hechosJ 

Una locomotora que corre sobre la via férrea. 

Un ascua que nos abrasa la piel. 

Sin embargo, en el fondo de las cosas , ambos fe- 
nómenos son idénticos: materia y movimiento allá; 
materia y movimiento aquí. Movimiento total en la 
locomotora; movimiento molecular y rapidísimo en 
la masa de fuego. 

La diferencia consiste en que, en el primer caso, 
vemos; es decir, recibimos la apariencia del fenó- 
meno por el intermedio de la luz. En el segundo 
caso nos abrasamos. 

Pero en uno y otro vibra 6 se mueve una parte 
de nuestro organismo; el nervio óptico ó las molé- 
culas próximas al fuego. 

Ya tendremos ocasión de insistir sobre este pun- 
to ; conste por ahora que la infinita variedad de mo- 
vimientos de que la materia es susceptible puede 
dar origen á infinitos fenómenos, idénticos en su 

9 



— 90 — 

parte sustancial, pero diversos en sus formas 6 apa- 
ripnpi^., 7.^^n.IpAft diyersos porlaei iYáari^.jpianeh 
ras dQ .afectar 4. U.paríe sensible, de^nuestro.or^a- 

írevengamo? , sin. embargo^ una. objecioaque 
4un pudiera haqérseníw.,;. . .. . .. l.. . . ., . . 

Si hayjnfimta. variedad de moyiuxientos., distin- 
tos, ya por la forma geométrica de las trayecforiafi, 
y^. por Ja ley de lasyelpcidade.s,.,eto. ,.¿QÓmo no 
existen infinitos grupos de fenómenos, y 3Í.solo 
cuatro: luz, caUrioo, electriddadsY rnagnetisjwt 

A fi3tQ,pQden;ioaxeflpon^i: djesde liiiégo,,que son 
infinitas las apariencias que dentro de cada .uno de 
esto^. grupos existen^ ^y.que por lo tanto la objeción 
cae por su base... ;, . :■.. m ; 

Pji(íde hacerse. lobservjar. aún^ q\ie .una clasifica- 
cÍQi>. d^,fe.Wjne»Qs en un instante dado, na supone 
que no existan infinitos otros por.. estudiar;, y por 
últiípQ,. qgi^ ciertas cpndicionea comunes en) los, mo- 
vimientos pueden determinar caracteres generales 
de ..apíiriencia j y .dar ^or/gen.á la dasificacion. por 
grupos, como, por el contrario, la 4i'Versidaden las 
Qpridicignps , restante» explica.. Jas. variedades. .que 
dentro de cada uno se descubren* -^ 

/..■i» •*< t • - -Vi # 

vn. . , 



M . y « . . ' « 



f pebemos^ .antes de pas^r acjelantei, pr^is?ir la :pa- 
labra 9n<>m^^^.&* 



r 



Los movimientos pueden ser de dos clases, — ad- 
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* .• 

mitamos esta división , aunque no sea muj rigoro- 
sa: movimientos ¿oftiíéí- ó- niraíorío». 

l;^Una bala que bruza la atmósfera ; una loco- 
motora que marcha sobre* 'los barriles i un planeta 
qudgira ahredédor delscd; uña ráfaga de* Viento, 
son nlovimientos^ totales. Toda Id masa de la bala / 
déla locomotora, Üel planeta, del aire, toda ella, 
repetinlos, ra;'«8 "decir jiodashts moléculas des- 
criben -espacios- coníparables & las- dimensiones del- 
cuefpoqaeisemueve ó inmensamente majorés. Hé 
aquí Jo' que,- para entendemos, llamamos movimien" 

toéiotales. •- - *' ' ' * '• ' - ' • 

'2.**' La'cuerda de un* arpa oscilando á uno j otro 
lado- de su posición d«f eqUilibrio^ una campana be-* 
rida por el mazo , dilatándose y contrayéndose al- 
ternativamente, pera en mínimas distancias; el agua 
del mar cuyas moléculas atiben y bajan sin avan-' 
zar nunck j formando de éste^ modo las olas ;- todos 
estos son wWtmí^ío5't?t6ra^mo5; • * ' : • 

¿A cuál de estos dos grupos pertenecen los mo-» 
vimientols d^l éter, que dan orígfen á los fehómenbs 
luminosos? A los segundos ;^s decir, ti los movi- 
miento^ vibratorios. - • - 

El*étérno marcha; no recorre espacios plañefta- 
rios; no viene ^del* sol' á nuestro ¿lobo, ni va de 
uno á otro- astro*; ño es , en una palabra, vf^ío «í^- 
r^o que sopla en' los espacios inter-estelares. Si así 
fuera, la teoría de la eihision y la teoria de las on- 
dulaciones- serian idénticas. ... » 

El éter vibra; las vibraciones corren y se trasmi- 
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ten; pero cada molécula etérea se separa infínita- 
mente poco de su primitiva posición, alrededor de 
la cual oscila con infinita rapidez. 

Entendámonos; el éter podrá avanzar en el espa- 
cio y estar dotado de movimientos totales; quizá, 
crucen las regiones planetarias, corrientes, verda- 
deras corrientes etéreas; como existen en el Océa- 
no, ademas del oleaje de la superficie (movimiento 
vibratorio en que las moléculas no avanzan) ,. cor- 
rientes litorales, grandes ríos submarinos, etc.; co- 
mo en la atmósfera existen también estas dos cla- 
ses de movimientos: movimientos vibratorios en 
que las moléculas atmosféricas no avanzan (el soni- 
do), y movipiientos totales en que una gran masa 
de aire, con. todas sus moléculas, recorre centena- 
res de leguas (los vientos). 

Pero de estos movimientos totales no nos ocupa- 
mos , y en este instante debemos prescindir de ellos 
por completo; la luz, la electricidad, el calor, na- 
cen de las vibraciones , como el oleaje del mar, co- 
mo las armonías del aire. 

Aclarada esta duda, prosigamos nuestra tarea. 

Hemos dicho que si las moléculas etéreas vibran 
en un punto, se trasmite la vibración á toda la ma- 
sa, del mismo modo que al pulsar una cuerda ten- 
dida se extiende la vibración á toda ella; del mismo 
modo aún que al arrojar una piedra en un estan- 
que, nace una ola circular que se extiende, y crece 
en radio y se desvanece por fin. 

IJn ejemplo vulgar, pero clarísimo;, da idea per- 
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fecta de esta marcha del movimiento vibratorio. 

Fijemos una cuerda de tres ó cuatro metros por 
uno de sus extremos; tomemos el otro en nuestra 
mano; retirémonos del punto fijo hasta que la cuer- 
da quede con un pequeño pandeo y sacudámosla 
repetidas veces; veremos formarse pequeñas olas, 
por decirlo así, ó mejor aún, una serie de ondula- 
ciones que, partiendo del extremo libre, circulan 
por la cuerda y van á terminar en el extremo fijo. 
Hé aquí una imagen sensible de cómo circula en el 
éter el movimiento vibratorio. La cuerda, en efec- 
to, no marcha; el punto fijo, fijo está siempre; el 
extremo libre constantemente se halla en la mano 
de la persona que ejecuta esta experiencia , y lo úni- 
co que recorre la extensión de la cuerda es el estre- 
mecimiento nervioso que á uno de sus puntos co- 
munica la mano. 

En resumen , en el movimiento vibratorio mar- 
cha la vibración , el estremecimiento , la ola , pero no 
marcha la materia. 



VIIL 

La luzj como el calor, como, según ciertos escri- 
tores, la electricidad j el magnetismo, es un inovi- 
miento vibi^ataiio del éter, 

Y aquí ocurre una pregunta apremiante, decisi- 
va , que no admite subterfugio. 

¿En qué se diferencian los movimientos que 

9. 
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9 

constituyen la luz de los que engendran el calor, 
de los que determinan los fenómenos eléctricos ó 
magnéticos. 

La contestación á esta pregunta debe ser categó- 
rica y terminante, y categórica y terminante será : 
86 ignora. 

Conjeturas se hacen, hipótesis se forjan; pero 
ninguna merece confianza, ni está confirmada por 
la experiencia. 

Sin embargo, hagamos una excepción en favor 
de la luz : se conocen con precisión matemática y 
se miden y hasta se dibujan los movimientos vibra- 
torios del éter que dan origen á los fenómenos lu- 
minosos; se les sigue en su marcha y en sus tras- 
formaciones; se expresan con rigor matemático sus 
leyes geométricas y mecánicas; y esta serie de tra- 
bajos , en que tantas maravillas de genio ha reali- 
zado Cauchy, constituyen una de las mejores con- 
quistas de la física moderna. 

Maravilla y asombro es, en efecto, la moderna 
teoría de la luz. 

Decir y pensar que esto que yo Hamo luz, esta 
divina claridad , tan oscura para el que ignora su 
misteriosa y á la par sencilla esencia, no es otra 
cosa que la vibración del éter; que este rayo lumi- 
noso que por medio de ciertos aparatos de óptica he 
obtenido, no es otra cosa que una serie de molécu- 
las que vibran en linea recta; que puedo fijar mate- 
rialmente en el espacio la dirección del movimiento 
vibratorio, ni más ni menos que fijo por jalones el 
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eje de una calle; que este ordenado vaivén de molé- 
culas forma en el éter verdaderas olas, cuyas di- 
mensiones puedo medir como mido en el mar la pro- 
fundidad y el ancho de una ola acuosa; que puedo 
seguir á este rayo de luz en su marcha, y al refle- 
jarse aquí , al refractarse allá , determinar rigoro- 
samente cada una de las modificaciones que expe- 
rimenta , ya en el espesor de la onda, ya en la rapi- 
dez de la vibración , ya por im cambio en la natu- 
raleza de las trayectorias; decir y pensar y realizar 
todo esto, repito, es causa de verdadero asombro y 
es triunfo gloriosísimo de la razón humana sobre 
los grandes misterios de la naturaleza. 

En la teoría moderna de la luz , los efectos más 
sorprendentes se explican por las leyes más senci- 
llas; la razón prescinde desde los primeros pasos 
del apoyo de la experiencia y la precede y la guia; 
los principios más abstractos de la mecánica y del 
análisis, ¡qué más, hasta la teoría de las imagina- 
rias! encaman y toman vida en la realidad del mun- 
do físico; y con la luz divina de la razón se alum- 
bra esa otra luz del mundo material. 

Pero no anticipemos las ideas y entremos ya en 
el estudio , siquiera haya de ser rapidísimo , de los 
fenómenos luminosos. 

IX. 

Imaginemos desde un punto cualquiera del sol 
á un punto cualquiera de nuestro globo, una í/- 
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nea recta^ j en ésta \tna serie de móléculaa del éter. 

Mientras estas moléculas permanecen inmóviles, 
la luz no existe: laHnea recta, que consideramos es 
una linea de sombra , es como la cuerda tendida de 
un arpa mientras no la pulsa la mano del arpista. 

Y en verdad que esta fila de moléculas es la 
cuerda musical de una lira infinita. Arranca del 
arpa la mano del hombre notas melodiosas ; pulsa la 
cuerda etérea la mano misteriosa de Dios, y brotan 
las armonías de la luz y de los colores, con todas 
las magnificas notas del arco iris , gama sublime del 
espacio. 

Hemos dicho que mientras permanece inmóvil la 
fila de moléculas, la línea que ocupa es una linea de 
sombra; pero que al vibrar aparece la luz y se con- 
vierte en un rayo luminoso. Digamos ahora cuál es 
la naturaleza de este movimiento. 

Las moléculas etéreas se mueven , no longitudi- 
nalmente como en el sonido, sino trasversalmente. 
Es decir, que cada una de ellas se separa de su po- 
sición inicial en un plano perpendicular á la línea 
que marca la dirección del rayo de luz : es un mo- 
vimiento del mismo género que el de una cuerda so- 
nora sujeta por sus extremidades. 

En resumen : la luz nace de las vibraciones trasver* 
sales del éter. 

La figura siguiente indica y representa un rayo 
luminoso : 

Al I i I I i I I i I i I M 1 I i 1 I 1 I i I 1 I IB 
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A B es la dirección del rayo de Inz y j cada Hnea 
el camino infinitamente pequeño descrito por la mo- 
lécnla correspondiente. 

En la representación geométrica del sonido, el 
camino descrito por cada molécula del aire es lon- 
gitudinal, como indica la figura que sigue : 



De aquí resulta, finalmente, que en las vibracio- 
nes luminosas no hay condensaciones ni dilataciones 
del éter, j que su densidad es constante. Lo contra- 
rio sucede en el sonido : el aire, al trasmitir las vi- 
braciones de un cuerpo sonoro, procede por dilata- 
ciones y condensaciones sucesivas, y por consi- 
guiente bay aumento de densidad en las ondas con- 
densadas y disminución en las dilatadas. 

Pero ya que cada molécula etérea vibra en un 
plano perpendicular á la fila de ellas , ó dicbo de 
otro modo, á la dirección del rayo de luz, ¿qué 
curva traza en este plano? 

Puede trazar mucbas, y de aquí infinita variedad 
en los fenómenos luminosos. 

1.^ Si cada molécula etérea describe constante- 
mente una pequeña línea recta con rapidísimo mo- 
vimiento de vaivén, como si fuera la microscópica 
lanzadera de un telar, se dice que la luz está polari- 
zada en linea recta ^ y al plano perpendicular á dicha 
recta se le da el nombre de plano de. polarización, 

Y es de notar que en esté caso todas las molécu- 
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las describen recias paralelas , y por lo tanto, el mo- 
vimiento vibratorio del rayo luminoso tiene lugar 
ea un.plauo, qne pasarápor-el ^e^del-rayo, ijr.sSeírá 
perpendicular al de polarización. >; ...,..,.. 

Hé aquí y. pues, una- Unea-d^ hi^ ^fxe no-^tá 
igualmente formada alrededor de si misma; que 
presentae{^i^« en4iFecoiones paréioulares, y que por 
lo tanto ofrecerá circunstancias diversas al reflejarse 
ó refractarse sobre los demás cuerpos^ según la 
dirección en que se opongan ; y esta presunción teó- 
rica basta tal punto sp. halla .comprobada por«e^e- 
riencia^ que áun^ ¿ntes. dei conocerse la teoría de la* 
IviZ yft e^iatia ia denomioacbn .d& luz polarizada^ 
para, indicar que prosenfeaban. .tales rayos luminosos- 
polQ9 á.ejejf especiales. : . - : ^ ^ 

2.'' Si cada polécula del, éter. .describe iina-cir'-i 
cunferencia de.QÍixmlo^ae dice qna la luz esík pola- 
rizada eircularmefite, ' . : .- , ".r. 

? 3.^ Si. la trayectoria .descrita, no es ya una línea 
recta, ni una circunferencia, sino una elipcje^-fie dioe 
que Ja ^uz está polarizada elípticamente^ . .. i . . i . . ." 
4.^ Puede girar en espiralalf ededor da su posi- 
ción inicial ;. pero. .aprozimándose.á. eUa x^adafvez 
más, y entonces la luz se extingue poco.á poco. 

.^•^ ;Egtp.s yadps.caaos, aenxállos, y por decirlo así 
elemjdntaleg., se combinan.entre si^ dandpjocasioná. 
ii^niias apariencias dé los fenómenos. luminosos. 
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.. .;. '.,. .. V.' / ». ' . *^: .- ■ 

Caando ia cuerda del arpa^Vibra', es' (fue la maño 
del arpista'^ki saca de su 'iíMnoviltdad; ' ■' " 
> Oaanda^raire trasmite, por vrbracióifes ióttgi- 
tudmales ^ las oHdliis soñohis , es qpie del instr úiíiento 
musical ha recibido está vibración, y la IteVsí, por 
decirlo -así-^sü^ensa-eé su elááticidad;* ^^ 

Y bien, cuando allí'^o hay sombra brtítá' la lu¿; 
cuando late- moléculas^etéreasr salea de st í iilraovili- 
dadj'Cuandoel-éter vtbta-^ ¿por qtté'vibi^a? ' ^ ^ 

¿Cuál la mano' ijué k) agita? ¿Gaál el centro dé 
vibracíon^n que nace-la luz? ^ 

En Tina palabra, ¿cuál es! la catísa'd'e laiüz? ' 

i Et-éter'BÓlotrasmite un efecto; per¿ é$e efecto 
necesita- uOa^causkyyestacáusa es d'Ctierpd'qué 
luce : él es al éter, lo que la cuerda sonora al aire, lo 
que la mano á la^euchiasonora. 

El cuerpo luminoso es el centro de víbradoh ^ y el 
éter el medio, el >vdiículo. por' donde^ía Vifetacíon 
* marchay ei ser- alado -que lleva la urínonfa por los 
espacios infinitos de^ la-creácion. V 

¿Qué es y en qué consiste el acto de ver? '"' ' 
: . ¿.Qu¿ 8Ígnifica.:esto~da^ue'^misr ojos ven b luz 
del sol?j>. 

.. Ya.podemo&i&rmarn(iB '^ína idea' e^av^a del fenó- 
meno : y nada más adecuado^ ^mo^diria Spin02a/á 
la luz , que la claridad. 



íV3 
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Fijemos nuestra atención en esta admirable serie: 

1.^ Allá en el centro de nuestro sistema planeta- 
rio el gran astro : el sol. 

2.® Entre el sol y nuestro globo, una fila de mo^ 
léculas etéreas de 152 millones de kilómetros de 
longitud : especie de cuerda vibrante de inmensa ex- 
tensión y 6 de alambre luminoso^ que del mismo modo 
que el hilo eléctrico trasmite la vibración de la pila, 
ya á trasmitir la laz al iiervio óptico. 

3.° Y detras del éter, y después del nervio ópti- 
co, último eslabón de esta maravillosa cadena , úl- 
timo término de la serie, el ser humanOy el ¡/o. 

El sol vibra : la fila de moléculas se estremece ; la 
vibración corre por el alambre luminoso, — perdóne- 
senos este modo de expresamos , — como la electri- 
cidad por el hilo del telégrafo, con una velocidad de 
300.000 kilómetros por segundo, y llega el nervio 
óptico, y el nervio óptico vibra como vibró el sol. 
A esta vibración le doy el nombre de luz; y esto 
digo que es ver. 

¿Qué es, por lo tanto, ver el sol? 

Este hecho sencillísimo : vibrar el nervio óptico 
como vibró el sol, con el mismo compás, ó mejor 
dicho, con sujeción á leyes geométricas y mecáni- 
cas, que son consecuencias precisas de la vibración 
inicial. 

Ver es una concordancia de vibraciones entre el 
cuerpo luminoso y el nervio óptico, como oir es 
otra concordancia de vibraciones entre el cuerpo 
sonoro y el nervio acústico* 
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Leyes geométricas y mecánicas explican con ad- 
mirable sencillez un fenómeno á primera vista in- 
comprensible. 



XI. 



Hemos dicho que la geometría, la mecánica, y 
una sola hipótesis, que más que hipótesis era ya una 
realidad, explicaban el fenómeno de la visión; pero 
entendámonos: queda explicada la parte material, 
nada más. 

Vibra el nervio óptico como el sol; pero ¿y des- 
pués? 

Corre la vibración hasta el cerebro; pero ¿y des- 
pués? 

¿Cuándo y cómo de la vibración se pasa al pensa'- 
miento f 

Esto no lo dice, no puede decirlo la física : no 
tiene tampoco la pretensión de resolver este proble- 
ma de la fílosoña. 

Algunos materialistas lo pretenden ^ pero sus es- 
fuerzos son vanos, como son ridiculas sus explica- 
ciones. La dignidad de la ciencia exige que sólo se 
afirme lo que se conozca y se sepa; que no se pre- 
tenda sustituir á la realidad de las cosas , combina- 
ciones de palabras. 

Aquí termina, pues, la física, y comienza la me- 
tafísica, con sus grandes concepciones , con sus pro- 
fundos análisis , con sus magníficas y casi periódi- 
cas síntesis. 

10 
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Hemos tratado hasta ahora de uno de los extre- 
mos de la serie : aquel en que el fenómeno material 
j el ser que piensa se ponen en contacto; en que 
del hecho brota la sensación, y de la sensación el 
juicio j el pensamiento; pero aun nos queda algo 
que decir del otro extremo de la serie. 

¿ Qué fué lo que determinó la vibración del cuer- 
po luminoso? 

¿ Cuál faé el primer eslabón de esta cadena de 
causas y efectos ? 

La luz es un movimiento del éter, y el movimien- 
to del éter es trasformacion de otro movimiento vi- 
bratorio : el del sol. Pero claro es que el movimiento 
del sol es efecto de otra causa, de otro movimiento, 
de otra vibración; en una palabra, y dicho con más 
exactitud , de otra fuerza viva traaformada. 

¿Cuál será ésta? 

¿El calor? 

¿ün choque ó una serie de choques? 

¿Acciones eléctricas ó magnéticas? 

¿Acciones químicas? 

La ciencia no ha dado todavía solución satisfac- 
toria á estas preguntas, y sólo tiene derecho para 
afirmar, fundándose en el principio de la invaria- 
bilidad de las fuerzas vivas totales del universo, 
que la vibración de todo cuerpo luminoso es tranforma" 
don de otro movimiento^ ó de otra fuerza viva^ total ó 
molecular, 

Pero supongamos que la ciencia resuelve este 
problema, y que agregamos un término más á la 
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serie : la misma dificultad subsiste^ la misma pre- 
gunta brota á los labios; j esa nueva ñierza viva^ 
¿de dónde viene? 

Y así , prolongando cada vez más la serie, nues- 
tra razón se pierde en el infinito, como se estrelló 
contra el gran problema del pensamiento. 

¡ Siempre agitándose entre los dos eternos proble- 
mas de la filosofía! 

El hombre y lo infinito. 



i 



ARTICULO V. 



SOBRE LAS. teorías MODERNAS DE lA lüZ. 



INTERFERENCIAS Y TRASFORMACIONES- 



I. 



Hemos dicho en el artículo anterior que la luz no 
es otra cosa que el movimiento trasversal y vihrato^ 
rio del éter : del mismo modo que , al impulso de 
una piedra arrojada en un estanque, nace una on- 
dulación circular, que se dilata y crece sobre la su- 
perficie líquida, así cada vibración del cuerpo lu- 
minoso da origen á una onda etérea , que se extien- 
de en el espacio. 

Las olas en el agua tienen cierta altura j miden 
cierta amplitud j caminan con determinada veloci- 
dad; pues altura y y amplitud, y velocidad, depen- 
dientes de las circunstancias especiales que en cada 
caso influyen , presentan también las olas etéreas 
que constituyen la luz. Pero al pasar del oleaje del 
Océano al misterioso oleaje de ese otro océano délas 
esferas, y al reducir á números las leyes del fenó- 
meno, en vez de las cantidades ordinarias y comu- 

0. 



— 106 — 

nes á qae estamos acostumbrados, j que reprodu- 
cimos sin dificultad en nuestra imaginación , apa- 
recen, otras, ó infinitamente pequeñas, ó infinita- 
mente grandes, que llenan de asombro el ánimo. 

I. Las olas del mar tienen dosy cuatro, ocho, quin- 
ce metros de altura en las grandes tempestades ; es 
decir, que cada molécula liquida, y todas ellas, su- 
ben y bajan recorriendo líneas verticales de dosy 
cuatro, ocho, quince metros de longitud. Los átomos 
del éter, en cambio, oscilan á uno y otro lado de 
su posición media, describiendo lineas de dimen- 
siones injinitesimales , que no acertamos, ni á com- 
prender, ni á medir. 

IL La amplitud de la ola acuosa , es decir, la 
distancia que hay entre dos crestas ¿ dos depresio- 
nes, es de cuarenta , de trescientos, de setecientos me* 
tros; la de las olas etéreas es de cuatrocientas, de 
quinientas , de setecientas millonésimas de milíme- 
tro. Ó más claro : suponiendo dividido un milíme- 
tro en diez mil partes, cuatro, cinco, siete de estas 
pequeñísimas partes componen la amplitud ó espe- 
sor de la onda luminosa, 

IIL Camina el oleaje en el Océano á razón de 
cuatrocientos, seiscientos 6 mil metros por minuto; 
vuela la luz en los espacios con una velocidad de 
TRESCIENTOS OCHO MILLONES de mctros^ próxima- 
mente , por SEGUNDO. 

Y estas tres cantidades, altura, amplitud y ve* 
locidad, tienen gran importancia en los fenóme- 
nos luminosos, é influyen de igual manera en el 



— 107 — 

oleaje del éter, que los elementos análogos de las 
ondas acuosas ó aéreas en las vibraciones del agua 
ó en las vibraciones del aire. 

Detengámonos en este panto algún tanto. 

Altura. — ¿Qué representa en el mar la altura de 
la ola? 

Ya lo hemos dicho: lo que cada molécula líqui- 
da sube ó baja; su excursión vibratoria; la distancia 
á que se separa en uno j en otro sentido de su po- 
sición media. Por eso la ola es tanto más poderosa, 
tanto más terrible, cuanto es más alta; su fuerza 
viva depende de su altura, y así el Océano mues- 
tra sus furores por la espantosa magnihAd de su 
oleaje. 

Es decir, en resumen, que la altura expresa el 
encuje , la intensidad , \2i fuerza viva de la ola. 

¿Qué expresa en el aire la altura de la onda acús- 
tica? 

La vibración se extiende en este caso, no sobre 
una superficie, sino en todas direcciones, y esto 
hace comprender que no podremos ya medirla altu- 
ra del movimiento vibratorio por la excursión ver- 
tical de las moléculas. Diremos, pues, que en el aire 
la altura de la onda, está medida por el camino total 
que cada molécula describe entre sus dos posicio- 
nes extremas. 

Así , cuando en el mar las crestas de las olas no 
pasan del punto a, ni las depresiones del punto by 
se dice que la distancia 
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a 



■d 



a j^ es la altura de la ola; y análogamente, cuando 
una molécula aérea, en su movimiento de vaivén, 
oscile entre cy dy podrá decirse que c (2 es la aUii" 
ra de su movimiento vibratorio. 

Comprendida esta definición , fácil es contestar 
á la pregunta últimamente formulada. 

La altura , ó mejor dicho, la amplitud de la ex- 
cursion en la onda acústica , expresa , como en el 
mar, fuerza viva de la masa , empuje del movimien- 
to, intensidad del sonido. 

Por último, ¿qué significa en el éter la ciltura de 
la onda luminosa, medida dicha altura como en la 
ola acústica hemos explicado ? 

Lo que expresa en el mar, lo que en el aire ; siem- 
pre empuje, masa j velocidad, movimiento acnmu-^ 
lado ; es decir, fuerza viva ; es decir, intensidad de 
la luz. 

Amplitud. — La amplitud de las olas es la distan- 
cia entre dos crestas, ó entre dos depresiones; y di- 
remos análogamente, que la amplitud 6 espesor de 
la onda acústica ó etérea, es la distancia que media 
entre dos moléculas , que , en un mismo instante, 
se hallan en los límites de sus excursiones. 

Expliquémonos con más claridad. 
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B 

C D 

En un rayo de luz A B, y en un instante deter- 
minado, la molécula C está en (; , á la máxima dis- 
tancia C c de su posición inicial; de suerte que no 
ha de pasar más allá de dicha posición c, sino, por 
el contrario, ha de retroceder hacia O , para conti- 
nuar su movimiento vibratorio del lado opuesto; 
pues bien, si en este mismo instante es d la molécu- 
la más próxima á c, que se encuentra en igual po- 
sición límite j cj d serán como las dos crestas del 
oleaje luminoso, y C D el espesor 6 amplitud de la 
onda. El cálculo demuestra que la rapidez de las 
vibraciones y el espesor ó amplitud de las ondas son 
cantidades íntimamente ligadas; que cuanta más 
lentitud hay en el movimiento vibratorio, tanto ma- 
yor es el espesor de la onda luminosa ; que , por el 
contrario, cuantas más vibraciones ejecuta en un 
segundo cada molécula, menor es la amplitud de 
dicha onda. 

Hé aquí un nuevo elemento que á los tres ya 
mencionados, altura, amplitud, velocidad, debe- 
mos unir, á saber : el número de vibraciones ejecu- 
tadas por cada átomo etéreo en un segundo de tiem- 
poy 6 de otro modo, la velocidad ó rapidez de la vi- 
bración. Elemento importantísimo, porque, así 
como en el sonido el número de vibraciones ejecu- 
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tadas por cada molécula del aire mide la nata mu-' 
sicály así en el éter, este mismo número mide y ex- 
presa la que podemos llamar nota luminosa; es de- 
cir, el COLOR. 

Lo que en el sonido son las notas del pentagra- 
ma, son en la luz los colores del arco-iris, ese otro 
pentagrama sublime de los cielos. 

En resumen, los colores se distinguirán unos de 
otros, ya por el número de vibraciones, ya por el 
espesor de su onda, toda vez que ambos elemen- 
tos son correspondientes, como dos cuerdas 'de un 
arpa se distinguen por su grueso y su longitud, cir- 
cunstancias que influyen en la rapidez de las vibra- 
ciones. 

Así el espesor de la onda será igual, por ejemplo : 

en ú color violado, . . á. . 406 millonésimas de milímetro. 

en el azul á. . 450 

en el verde. ... á. . 530 
en el anaranjado á. . 570 
en el rojo á. . 645 

Y así , por lo tanto, el color violado será como la 
nota más aguda, el color rojo como la más grave, 
de la escala. 

En efecto, determinando el número de vibracio- 
des del éter en los diferentes colores, resulta que el 
éter ejecuta : 

Vibraciones en nn segando. 

en el color violado 7342000 OOOjOOO 000 

en el azul 6852000 OOOjOOO 000 

en el verde 58I2OOO OOOiOOO 000 

en el anaranjado 64O2OOO OOOiOOO 000 

en el rqjo 477^000 OOOiOOO 000 
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V 

¡ Al considerar que un átomo del éter ejecuta SE- 

TEOIEl^OS TBEIKTA T CUATRO BILLONES de vibracio- 
nes en un segundo, la imaginación se pierde y el 
vértigo de lo infinito se apodera de la razón 1 

Sin embargo, hijos de la razón ¡ facultad divinal 
son estos portentosos descubrimientos. 



IL 



Quizá los resultados que acabamos de exponer 
parezcan á primera vista juegos fantásticos de la 
imaginación, y no obstante, aunque mucho nos ad- 
miren, preciso es confesar que son verdades positi- 
vas; que palpitan y viven, por decirlo asi, en la 
realidad; que sobre el papel se demuestran, y en el 
gabinete del físico se ven con los ojos y se tocan con 
las manos. 

Procuremos desvanecer dudas y prevenir incre- 
dulidades. 

Hemos dicho que el espesor de la onda luminosa 
es de 4, de 5, de 6 diezmilésimas de milímetro; que 
el número de vibraciones varía según el color de la 
luz entre 400 y 800 billones por segundo ; que la 
velocidad de propagación del movimiento lumino- 
so es de 308 millones de metros en un segundo 
también. 

Hé aquí tres cifras que quizá hagan brotar á los 
labios del lector, ó una sonrisa incrédula , ó esta 
maliciosa pregunta : ¿ Quién ha medido esas distan- 
cias , quién ha contado esos números ? 



¿Qaién? Boemer, Bradley, Fizeau, Fresnel, 
Yoimg, Arago y otros muchos ñsicos eminentes. 

No como se miden los kilómetros de una carrete- 
ra, ó como se cuentan las campanadas de una torre, 
es cierto; mas por métodos tan sencillos, tan inge- 
niosos, que si mucho trabajo cuesta inventarlos, 
poco cuesta comprenderlos. 

Pero antes de entrar de lleno en la cuestión , de- 
bemos hacernos cargo de otro fenómeno luminoso, 
inexplicable en la teoría newtoniana, sencillo, na- 
tural, espontáneo en la de las vibraciones, 7 que ha 
servido de base, en cierto modo, a muchos impor- 
tantes descubrimientos. 

Nos referimos al fenómeno de las interferencias. 

Permítasenos , á este propósito, presentar algu- 
nos ejemplos, vulgares si se quiere, pero, á nuestro 
entender, oportunos. 

Cuando al que tiene un millón de reales le dan 
otro millón y es cosa clara como la luz 'que tiene más 
dinero que antes , es decir, dos millones. 

Cuando en un estanque de agua se arroja más 
agua y la masa total aumenta, el nivel sube. 

Cuando en un depósito de aire se inyecta más 
aire , aumenta también la cantidad de este fluido. 

En general, cuando á una sustandaj sea oro, 
agua, ó aire, se agregan nuevas porciones de esta 
misma sustancia, la cantidad primitiva recibe un 
incremmto. 

Ahora bien, volviendo á la cuestión, si la luz 
fuera una sustancia como el aire, como el agua, 
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como el oro^ añadiendo luz á luz y obtendríamos 
siempre más luz; j sin embargo, no en todos los ca- 
sos sucede esto, antes, por el contrario, experien- 
cias hay, y machas , en que luz añadida á luz da 
oscuridad. 

Es decir, luz más luz , igual sombra. 

Allí donde este fenómeno singular se presenta, 
dícese que hay xnidi interferencia ^ y con él se prueba 
que la luz sólo es un accidente ^ un modoy una inane^ 
ra de ser de la materia. 



IIL 



Interferencias. — En la teoría de la emisión las 
interferencias son inexplicables; en la teoría de las 
vibraciones son accidentes necesarios del movi- 
miento. 

¿Qué tiene de extraño, si la luz es una mera 
vibración del éter, que luz agregada á luz dé oscu- 
ridad? 

Agregar luz á luz es reunir en tiTja dos mommien" 
tos y y si ambos son iguales y opuestos , no es cosa 
extraña, sino antes bien natural y corriente, que se 
anulen y destruyan. 

Chocan dos masas blandas, que marchan en sen- 
tidos contrarios, y á veces ambos movimientos se 
equilibran y quedan las masas en reposo. 

Tiran dos fuerzas iguales , y en direcciones opues- 
tas , de una cuerda , y ni en uno ni en otro sentido 

camina ésta. 

11 
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Se cruzan dos olas, j allí donde la cresta de una 
de ellas se superpone á la depresión de la otra , el 
agua queda en su nivel ordinario : hé aquí un caso 
en que la coincidencia de dos movimientos vibrato- 
rios ocasiona la anulación de ambos. 

Pues del mismo modo, si llega un rayo de luz, es 

decir, un movimiento vibratorio, á una molécula a 

del éter 

a 



y tiende á llevarla en el sentido a c; j al propio 
tiempo llega otro rayo de luz á la misma molécula 
pugnando por arrastrarla en sentido a 6, contrario al 
primero ; y si , por último, ambas tendencias son 
iguales en intensidad, es evidente que ambos movi- 
mientos se anularán sobre la molécula a, quedando 
ésta inmóvil. Tendremos por lo tanto en a dos luces 
que se anulan , ó lo que es lo mismo, entre rayos de 
luz un punto de sombra; resultado de la oposición 
de dos vibraciones, cero de ambos movimientos, 
expresión material y escritura simbólica, en el es- 
pacio, de esta fórmula : 

luz -f- luz = 0. 

Hé aquí demostrada la posibilidad de la interfe- 
rencia. 

Pero no siempre uno de los dos movimientos vi- 
bratorios destruirá al otro : podrá suceder que am- 
bos lleguen á un átomo etéreo tendiendo á llevarlo 
en una misma dirección , en cuyo caso, lejos de 
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anularse, se acumularán, dando una mayor canti- 
dad de luz, es decir, un punto hnllante; del mismo 
modo que se acumulan las crestas de dos olas , y pro- 
ducen una nueva ola mayor que cuantas la preceden 
y la siguen. 

En resumen : 

1.^ Hay casos en que luz agregada á la luz da 
más luz y y son aquellos en que las vibraciones con- 
cuerdan , y por lo tanto, se refuerzan y acumulan : 
entonces la molécula vibra con una velocidad resul- 
tante igual á la suma de las dos velocidades , que 
ambos movimientos parciales tendían á comunicarle 
separadamente : entonces este punto se distingue y 
destaca entre los otros por su mayor brillo, y bien 
puede recibir el nombre de punto bríllante; ó tam- 
bien, si este mismo fenómeno de concordancia vi- 
bratoria se repite á lo largo de una linea, podremos 
designarla con la denominación de línea brillante, 

2,® Hay otros casos en que luz agregada á luz da 
oscuridad , y son los en que se superponen y anulan 
movimientos iguales y contrarios , dando por resul- 
tado puntos ó líneas de sombra. 

3.® Entre estos casos extremos, mil otros se pre- 
sentan por la acumulación de movimientos vibra- 
torios , que en parte se destruyen y en parte se re- 
fuerzan , formando de esta suerte tintas intermedias 
entre las lineas de sombra y las lineas brillantes. 

Los sentidos sólo ven en estos casos caprichosas 
distribuciones de oscuridades y destellos ; la razón 
ve movimientos concordantes ó discordes del éter; 
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el análisis matemático halla la ley del fenómeno; y 
la ciencia , en fin ^ ordena y condensa la variedad de 
los hechos en la unidad de la idea. 



IV. 



Varias veces hemos empleado esta palabra , onda 
luminosa: precisemos, antes de seguir adelante, su 
verdadero sentido. 

¿Qué es, hasta dónde llega, dónde empieza y 
dónde acaba la ola del mar? 

La ola es en el mar la porción comprendida en- 
tre dos crestas ó entre dos depresiones; ó dicho de 
otro modo, entre dos moléculas liquidas situadas en 
igual posición relativa. La ola es, pues, la parte pe-- 
riódica del movimiento. 

Fácilmente comprenderemos ahora lo que es la 
onda luminosa. 



d 



a 



a 
._B 



1 1- 

• . 

9 



Sea A B un rayo de luz en un instante determi- 
nado del movimiento, y representemos por líneas 
verticales los caminos recorridos por los átomos 
etéreos, átomos que, antes de comenzar las vibra- 
ciones, se encontraban en dicha recta A B. 
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La molécula a se halla en el instante que consi- 
deramos en su posición inicial, 

b sube j se encuentra á la mitad de su camino 
ascendente. 

c está á la mayor distancia posible de su primi- 
tiva posición , j por lo tanto, es la cresta de la ola 
luminosa, 

d se halla á la mitad de su excursión descendente. 

e ha vuelto, después de subir y bajar, á su pri- 
mera posición , pero á ella llega con tal velocidad, 
que seguirá caminando en sentido descendente. 

/ ocupa el punto medio de su semi-oscilacion. 

g se halla en el punto más bajo de su carrera, y 
es, según esto, una depresión del oleaje luminoso. 

h sube y se encuentra á la mitad de su camino. 

a , finalmente, ha vuelto á su primitiva posición. 

Y ahora podemos repetir la pregunta que há poco 
formulamos : ¿ qué es la onda luminosa? 

El conjunto de las moléculas abcdefgha^ que 
constituyen la parte periódica , y que indefinida- 
mente se repite en uno y en otro sentido ; y es claro 
que la distancia entre a y a, ó entre o y c , ó final- 
mente, entre ^ y J, será el espesor de la onda. Esta 
longitud es la que deciamos al comenzar que era de 
cuatroy cinco ó seis diezmilésimas de milímetro; y en 
esta longitud demuestra Oauchy, que hay por lo 
MENOS 200 moléculas, fundándose en varias expe- 
riencias de Arago sobre la estrella Algol. 

Si lo infinitamente grande crece y crece en el 
cono visual del telescopio, lo infinitamente pequeño 

11. 
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baje y se anula, ó ante los esñierzos del cálcalo, ó 
bajólos bincbados cristales de los más poderosos mi- 
croscopios. 

Ante lo infinitamente pequeño, como ante lo in- 
finitamente grande, la razotí vacila; y es que lo in- 
finitamente pequeño, como ba dicbo un célebre fí- 
sico, aunque con distinto objeto, es siempre el mú- 
mo infinitOy gigante disfrazado de 'pigmeo. 



V. 



I. Fácil será ya bacer que el lector comprenda 
cómo es posible medir el espesor de la onda lumi- 
nosa. 

No intentamos explicar de qué suerte se realiza 
operación tan increible ; sólo aspiramos á dar una 
ligera idea del principio en que se funda. 
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Sean AB y A'B' dos rayos de luz que para ma- 
yor facilidad representamos separados, pero que 
suponemos superpuestos y coexistentes, como se su- 
perponen, y acumulan ó destruyen, las olas del mar. 

En el instante que consideramos, el movimiento 
vibratorio del rayo AB tiende á colocar á la mo- 
lécula & á la mitad de su excursión ascendente , y si 
dicho rayo estuviera aislado, tal sería el efecto pro- 
ducido ; pero sobre la molécula b actúa también el 
segundo rayo A'B', que tiende á situarla en el pun- 
to medio f de su oscilación descendente ; y como 
por otra parte ambas tendencias son iguales en 
cuanto á intensidad , pero opuestas en dirección, no 
pudiendo la molécula estar á la vez en b y/', que- 
da en su posición media de equilibrio, es decir, en 
la recta AB. 

En la línea de luz M N (que es la misma ABÓ 
A' B' representada aparte para evitar confusión) 
aparece, pues, un punto en sombra m, como apare- 
cerán otros en n y p, por ser los caminos b' y/, b jf 
iguales y opuestos también. 

De aquí se deduce que si se pudiera recoger en 
una pantalla el rayo de luz M N, resultado de su- 
perponer los A B y A' B', en ella aparecerían una 

serie de puntos en sombra m, n, p y la distancia 

m p entre dos no consecutivos sería el espesor bb de 
la onda luminosa. 

Estos puntos de sombra son, por decirlo así, los 
jalones entre los que ha de medir el observador la 
distancia que busca; y así como el maestro marca 



— 120 — 

al discípulo dos puntos sobre el papel, y le dice: 
<tinide del uno al otroi), así la naturaleza, eterno 
maestro del hombre, le fija con misteriosa tinta, en- 
tre ondas de luz , dos puntos negros , j le dice tam- 
bién : € adivina}/ midcj y obtendrás por la fuerza divi" 
nade tu razón cosas que jamas alcanzarán á ver los 
pobres cristales de tus ojosJ> 

Esto indica la macera , j demuestra la posibili- 
dad, de medir el espesor de la onda luminosa; pero 
es claro que el método. que acabamos de exponer es 
de todo punto irrealizable ^ mientras no se modifique 
en su parte práctica, toda vez que los puntos de 
sobra m, w, p huyen en la dirección A B con rapi- 
dez infinita. 

Basta, sin embargo, lo dicho, para dar una idea 
de los principios en que se fundan los varios proce- 
dimientos realmente empleados en el gabinete del 
físico. 

Hasta aquí lo relativo al espesor de la onda ; pero 
nos resta todavía algo por decir respecto á la veloci- 
dad de la luz , y al número de vibraciones de cada 
molécula etérea. 

11. Nada más sencillo en principio que medir la 
velocidad de la luz. Gira el primer satélite de Júpi- 
ter alrededor de este planeta , y al dar la vuelta por 
detras de dicho astro, desaparece de nuestra vista; 
pero se sabe y se conoce con rigorosa exactitud el 
momento preciso en que debe aparecer^ y hecho el 
cálculo, resulta, por ejemplo, que el instante de 
emersión es á las 3 horas 15 minutos y 2 segundos; 
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sin embargo, hasta las 3^, 48' y 22'' no aparece en el 
campo del anteojo, resultando, por consiguiente, un 
retraso de 33 minutos j 20 segundos. Ahora bien, 
el cálculo astronómico es infalible, luego el satélite 
salió de la sombra de Júpiter á la hora calculada, 
y si nuestros ojos no lo vieron , consiste en que esos 
33' 7 20", ó sean 2.000", de retraso, es el tiempo 
que la luz tardó en llegar hasta nuestra retina. Si, 
po:^ último, suponemos que la distancia del satélite 
hasta la tierra es, por ejemplo, de 616 millones de 
kilómetros , dividiendo este número por 2000" ten- 
dremos la velocidad de la luz. 

Casi es inútil advertir, que ni las cifras que aca- 
bamos de presentar son exactas , ni es éste el mé- 
todo, en la parte práctica, seguido por Roémer. 

III. Ocupémonos, para terminar éste punto, de 
la determinación del número de vibraciones en los 
diferentes colores del iris. 

Sea a una molécula etérea del rayo de luz A B: 



a 



al d g 



obedeciendo al movimiento vibratorio describe la 
linea a 6, llega ¿ su posición extrema 6, retrocede 
hasta ^, y vuelve ¿ su punto de partida a', comple- 
tando de este modo una vibración. Pero mientras la 
molécula a ha descrito el camino ab c a' (que en 
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rigor debia ser una línea única ^ pero qne desdobla- 
mos para más claridad) , el movimiento vibratorio 
ha llegado hasta dj j por lo tanto a dy distancia en- 
tre dos moléculas qne ocupan iguales posiciones re- 
lativas y es el espesor de la onda luminosa. 

De aquí se deduce esta consecuencia importantí- 
sima : el tiempo de una vibración es el empleado por 
la luz en recorrer la longitud de una onda luminosa. 

Nada más sencillo ahora que formar la propor- 
ción siguiente : 

Si mientras describe la luz la distancia a d , ejecu^ 
ta el éter una vibración , mientras describa 308000 ¿í- 
lómetros {es decir en un segundo)y ¿ cuántas vibracio- 
nes ejecutará? O bien : 



308000000 

ad:l : : 308000000" : x = 

ad 



Divídase pues la velocidad de la luz, 308000 ki- 
lómetros , por los números que expresan los espeso- 
res de las ondas y y hallaremos los que representan 
las vibraciones ejecutadas por cada molécula etérea 
en un segundo. 

¡Un problema, al parecer dificilísimo y profun- 
do, queda reducido á una simple división ; y un ad- 
mirable misterio de la naturaleza queda explicado 
plenamente por una elemental operación aritmé- 
tica I 

Casi siempre lo más subUme es lo más sencillo. 
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VI. 



Hemos dicho que los colores son en cierto modo 
las notas musicales del éter. La vista llama azulj 
verde^ rojo á lo que la ciencia llama tantas vibracio- 
nes por segundo. 

Los colores no existen como sustancias; son for- 
mas del movimiento y que apreciadas por nuestros 
sentidos de cierta manera especial^ reciben nombre 
con arreglo á las impresiones que en nosotros pro- 
ducen. 

Lo azul y una nota musical , el calor de un cuer- 
po, todos estos fenómenos son idénticos en el fon- 
do; porque todos ellos se reducen á vibraciones de 
la materia. 

La primera impresión que estas ideas causan en 
el ániííio, no lo negamos ^ es de profunda tris- 
teza. A\ saber que los colores no existen en la rea- 
lidad^ vemos palidecer al universo; los astros de 
fuego, los bellos celajes , la verdura de los campos, 
el azul de los cielos, todo desaparece como ligera 
neblina , dejando en cambio en polvareda infinita, 
el eterno bullir de moléculas incoloras. ¡ En vez del 
mundo real tan lleno de vida y de luz , átomos que 
van de una parte á otra, movimientos que se cru- 
zan, vibraciones que se repiten! ¡La Mecánica aho- 
gando en nubes de polvo á la Poesía; la Estática 
concluyendo con la Estética I 

Pero no: la belleza que vemos, ó creemos ver, 



— 124 — 

en el mundo material que nos rodea , es un hecho, 
y es inútil negarla; explicarla es lo que importa. Si 
al hacer la disección de la materia sólo encontramos 
un esqueleto, es porque prescindimos del ser huma- 
no que la anima j la vivifica; es porque las belle- 
zas y los encantos , las armonías del mundo físico no 
son exclusivamente suyos, sino que en ellos tiene 
gran parte nuestro espíritu. ¿ Cómo y por qué , se 
preguntará , al ponerse en contacto con el hombre, 
esa dinámica íria é insensible del espacio se tras- 
forma y sublima? 

¿Cómo la vibración del éter se convierte en colar? 

¿Y la vibración del aire en armonía? 

¿Y los colores y las armonías en un ideal de be- 
lleza? 

Cuestiones son éstas ajenas á nuestro objeto : nos 
complace mirarlas de cuando en cuando; creemos 
necesario oponerlas como saludable correctivo á lo 
que pueda haber de peligroso por el abuso en las 
nuevas teorías físicas, pero ni es ésta ocasión de 
abordarlas, ni á tanto alcanzan nuestras fuerzas. 

VIL 

Quizá algún lector habrá notado en las explica- 
ciones que poco há dimos sobre las interferencias, 
una aparente contradicción. 

Llegan, dijimos, dos movimientos vibratorios 
hasta una molécula etérea, y por ambos se encuen- 
tra solicitada. Pugna el primero por sacarla de su 
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posición de equilibrio inclinándola liácia la dere- 
cha, trata el segundo de arrastrarla hacia la izquier- 
da , 7 si ambos tienen igual intensidad, se destruyen 
sus efectos y el átomo etéreo queda inmóvil; pero 
en el artículo sobre el calor dijimos que nunca las 
fuerzas y los movimientos se anulan por completo ; 
¿cómo, pues, armonizar estas dos proposiciones 
contradictorias? 

1.* proposición. «Nunca un movimiento se anu- 
la ; cuando más, pasa y se trasforma. )) 

2.^ proposición. (( La interferencia es la anulación 
de dos movimientos opuestos, d 

La dificultad es aparente y la explicación senci- 
llísima. 

Dos cuerpos blandos chocan en sentido contra- 
rio, sus mowmientos totales se destruyen y quedan 
en reposo ambas masas, hé aquí una aparente des- 
trucción de movimientos; pero no destrucción real, 
porque si el movimiento de avance desaparece , es 
porque penetra en la masa y se individualiza en las 
moléculas , y , ó se convierte en calor, ó se trasfor- 
ma en trabajo molecular. Pues análogamente po- 
dremos decir, viniendo al caso que nos ocupa , que 
si los movimientos vibratorios del éter al llegar á 
uno de los átomos se destruyen, y cesa por lo tan- 
to el fenómeno luminoso , la fuerza viva de ambas 
vibraciones «n alguna otra parte y bajo alguna otra 
forma estará; tal vez dentro del mismo átomo pe- 
netre, trasformándose en algo que aun ignoramos; 
ó se disperse en el éter en forma de electricidad; ó 

12 
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8nñ*a en fin mil otros cambios difíciles de adivinar. 
¡ Quién sabe I [ Quizá esas líneas negras que apare- 
cen en los experimentos sobre interferencias son 
centros de infinitas y misteriosas trasformaciones ! 

Sea cual fuere la nueva forma que tome el mo- 
vimiento del éter, es lo cierto que al cesar la vibra- 
ción , cesó como luz, y por eso aparece como línea 
de sombra; otros sentidos podrán tal vez apreciarlo, 
para el sentido de la vista dejó de ser. 

Ni es ésta por lo demás la única ocasión en que 
la luz se extingue; si hay cuerpos trasparentes que 
dan paso á los rayos luminosos, casi de una manera 
perfecta, ninguno deja en rigor de absorber cierta 
cantidad, siquiera sea mínima, de la fuerza viva 
acumulada en las ondas etéreas ; y en general , to- 
dos los cuerpos opacos detienen y anulan gran can- 
tidad de luz. Pero cuenta que al afirmar que anu- 
lan el movimiento del éter, no suponemos que lo 
anulen en absoluto, sino en el concepto de vibración 
luminosa. 

Llegan en ondas vibrantes los rayos del sol á 
una masa de hierro : unos se reflejan, otros pene- 
tran la primera capa del metal, mas bien pronto 
el movimiento de estos iiltimos queda totalmente 
destruido, y hé aquí una cierta cantidad de luz 
anulada. 

Queda anulada, sí, como luz, pero no como mo- 
vimiento y fuerza viva. En este último concepto 
abandonó al éter, es cierto, pero fué porque pasó á 
las moléculas del metal y las puso en movimiento, 
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y las hizo vibrar, y lo que como luz vino del sol, 
absorbido y trasformado es calor en el hierro. 

Precisamente por esta facultad de absorción se 
eleva tanto la temperatura de las masas metálicas 
cuando se hallan expuestas a las radiaciones solares. 

Y hé aquí un ejemplo patente de trasformacio- 
nes luminosas: la luz desaparece, se anula, deja de 
ser ; pero cuanto en luz se pierde, se gana en calor. 
Si pudiéramos expresar en números la luz perdida 
y el calor ganado , tendríamos el equivalente lumU 
nico del calor y el equivalente calorifico de la luz, 
como obtuvimos en nuestro primer artículo el equi- 
valente mecánico del calor ó el calorífico del trabajo. 
Relación natural y lógica, por qué estos tres ele- 
mentos del mundo material, trabajo^ luz y calor ^ 
son en esencia fuerza viva , es decir, producto de 
masas por cuadrado de velocidades. Tal es la gran 
unidad de la materia. 

Más aún; el ejemplo que acabamos de estudiar, 
no sólo demuestra con fuerza irresistible que luz y 
calor son una misma cosa, pues que se trasforman 
y equivalen , sino que es uno de los infinitos casos 
en que el éter se pone en relación con la materia 
ponderable; así la fuerza viva del primero (luz) ha 
pasado al segundo, engendrando calor, 

Y la explicación del fenómeno se comprende sin 
dificultad; parece casi que se está viendo lo que 
dentro del metal sucede. 

Llega la vibración luminosa hasta la superficie 
del hierro, y el éter, que entre molécula y molécu- 
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la de esta suBiancia se halla, comienza & vibrar 
también , pero no encuentra espacio á su alrededor, 
ni la forma de los huecos intermoleculares es la que 
la vibración luminosa exige, y así se ve entorpecido 
en su movimiento y choca contra una molécula, y 
más allá torna á chocar con otra , y de esta suerte 
sus oscilaciones se van apagando y su fuerza viva 
va pasando al metal, hasta que al fín queda en re- 
poso (ó dicho de otra manera , se extingue la luz); 
mientras las moléculas del hierro, cargadas con la 
fuerza viva que en ellas dejó el éter , vibran dentro 
de la masa metálica con mayor rapidez que antes. 
A este aumento de fuerza viva del hierro es preci- 
samente á lo que llamamos calórico, y hé aqui có- 
mo la luz se ha trasformado en calor. 

VIH. 

Innumerables son los ejemplos que pudiéramos 
presentar en apoyo de esta teoria; citemos algunos. 

Cae un rayo de sol sobre las partes verdes de un 
vegetal; ó dicho de otra manera, llega á la materia 
orgánica de la planta una masa de éter, animada 
de cierta fuerza viva, y esta fuerza vivapa^a al áci" 
do carbónico que se halla en los tejidos verdes; de 
manera que las moléculas de oxígeno y carbono 
que componen el ácido entran en vibración tan rá- 
pida , que así como se rompe y salta una cuerda 
' cuando vibra con excesiva rapidez , así rompen di- 
chas moléculas la fuerza de afinidad que las ataba, 
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salen fuera de su mutaa esfera de atracción , y des- 
prendiéndose el oxígeno en la atmósfera, queda el 
carbono depositado en el vegetal. La ínerza viva de 
la luz empleada en esta reacción química y al pare- 
cer es fuerza viva perdida, pero en estado potencial 
se halla en las moléculas de carbono y oxígeno, y 
todo el fenómeno queda reducido á la trasformacion 
de luz en trabajo^ 6 sea en reacción química. 

Expliquémonos con más claridad. 

Cuando ima máquina de vapor, por ejemplo , se 
utiliza en elevar un P£30 , una cierta cantidad de 
calor desaparece, y en apariencia se anula. * 

Cuando, no por medio de una máquina, sino con 
mi fuerza muscular elevo este mismo peso , el tra- 
bajo mecánico desarrollado por mí , como el calor del 
caso anterior, desaparece también. 

Pero no olvidemos que un peso ha sido 43levadó 
á determinada altura , y que al abandonarlo á su 
propia acción caerá sóbrela superficie de la tierra, 
desarrollando un trabajo exactamente igual ó equi- 
valente, al calor de la locomotora, ó á mi acción 
muscular. Aquél y ésta no quedaron anulados , sino 
latentes, ocultos, ó como decíamos poco há, en es- 
tado potencial. 

Así sucede con las moléculas de carbono y oxí- 
geno que el trabajo de la luz separó. 



Próximos, unidos, enlazados por decirlo así, y 
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formando una molécula de ácido carbónico, esta* 
ban el oxigeno oj el carbono c (prescindimos en la 
figura del número de átomos de cada cuerpo sim- 
ple ) ; y como la máquina de vapor empleó su tra- 
bajo en separar la tierra y el pesoy y en colocarlos á 
mayor distancia, la fuerza viva de la luz separó los 
dos componentes del ácido; dejó al carbono O en el 
vegetal, lanzó 

O. . .0 

al oxígeno O (ó á parte de él) en la atmósfera; y 
en aumentar la distancia o c hasta la O C consumió 
toda su fuerza viva. 

En el oxígeno O, y en el carbono O, separados^ 
se halla el trabajo mecánico de la luz, no eü a^ctOj 
sino en potencia; potencia que aprovechará más 
tarde la industria, ó que dará vida á la parte ma* 
terial del organismo humano. 

Porque algún dia ese carbono depositado en la 
fibra vegetal, y conservado en las entrañas de la 
tierra durante siglos, estará hecho ascua en el ho- 
gar de una locomotora, y al combinarse con el oxí- 
geno, devolverá en calor toda la fuerza viva que 
consumió la luz en descomponer el ácido. 

Fijemos las ideas y comprendamos claramente 
esta serie de trasformaciones. 

1.° Vibran las moléculas de la masa solar, y 
esta vibración pasa al éter que rodea al astro : hé 
aquí un primer cambio entre la materia ponderable 
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y el éter, una primera trasformacion del calar en luz. 

2.® La vibración, y con ella la fuerza viva, cor- 
re y desciende con extraordinaria rapidez desde el 
sol á la tierra. 

3.° Lleo:a la vibración etérea hasta el vetjetal, 
y cede al ácido carbónico su fuerza viva : segunda 
trasformacion del movimiento : como pasó del sol 
al éter, pasa de éste á la materia ponderable. 

4.° Vibran el oxígeno y el carbono, y su fuerza 
viva vence la fuerza de afinidad, separando ambos 
cuerpos simples. La luz se ha convertido , por de- 
cirlo así, en reacción química, y ha operado una 
reducción. 

5.° Aquel vegetal, andando el tiempo, está en 
el hogar de una locomotora ; aquellas moléculas de 
carbono están en presencia de las moléculas de oxí- 
geno (ó de otras iguales) de las que fueron separa- 
das por la acción de la luz ; y como el peso que se 
elevó, cae y restituye el trabajo que en elevarlo 
hubo de consumirse, así caen el oxígeno sobre el 
carbono y éste sobre aquél , desarrollando, en este 
choque microscópico y gigantesco, una cantidad de 
calor equivalente al trabajo mecánico que exigió la 
descomposición química ; á la fuerza viva que venía 
en la luz ; á la que el éter trajo por los espacios in- 
terestelares ; á la que recibió del sol ; á la que las 
potencias soberanas de los mundos comunicaron al 
astro soberano de nuestro sistema. 

Siempre el mismo principio : la invariabilidad de 
la suma total de fuerzas vivas. 
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El mismo medio : la trasformacion del movi- 
miento. ' 
Las mismas leyes : las de la mecánica. 



IX. 



Otro ejemplo más. 

Supongamos que se repiten las primeras tras- 
formaciones del caso anterior : á saber, trasforma- 
cion del calor solar en luz ; de la luz en acción 
química; condensación del carbono en la fibra or- 
gánica, y desprendimiento del oxígeno. Prescin- 
damos, para mayor sencillez, de las nuevas combi- 
naciones en que el carbono entra, combinaciones, 
en general, menos estables que aquélla (el ácido car- 
bónico) de que formaba parte, y que la fuerza viva 
de la luz destruyó. 

Besulta de aquí, como deofamos antes, una fuer- 
za viva latente, un trabajo potencial^ condensado en 
las moléculas de carbono y de oxígeno, accidental- 
mente separadas, y que aprovecharán, si senos 
permite esta manera de expresamos, la primera 
ocasión que se presente, para volver á unirse. 

El tiempo pasa, y aquellas moléculas de carbono^ 
cuya historia, por decirlo así, estamos refiriendo, 
constituyen un fruto de la tierra, llegan á ser ali- 
mento del hombre , forman parte de su organismo, 
y con admira'ble compás circulan en la sangre por 
la complicada red de sus venas. Así llegan al pul- 
món ; y en ¿ly como el combustible y el aire en el 
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hogar de la locomotora^ se encuentran al fin el car- 
bono y el oxígeno^ y precipitándose con toda el ansia 
de la afinidad química^ recomponen el ácido carbó- 
nico, y desarrollan una cantidad de calor equiva- 
lente al consumido por la luz para su descomposi- 
ción. Este calor es nuestra fuerza^ y la trasformamos 
de mil maneras, ya en los usos de la vida material, 
ya como instrumento de que el espíritu se sirve 
para ponerse en relación con el mundo físico. 

Así , pues , no en sentido poético, sino con entera 
verdad, podemos decir que del sol vino gran parte 
de la vida y de la fuerza que anima nuestro mara- 
villoso mecanismo en su parte material. El movi- 
miento de mi mano al trazar estas líneas era tal 
vez, un año há, vago bullir de unas cuantas molé- 
culas solares. 

Y no se tema que esta teoría, bien aplicada, pue- 
da conducir al materialismo. Si el universo, en su 
parte material, pudiera explicarse con los átomos 
y el movimiento, un abismo incolmable quedaba 
abierto entre el mundo físico y el espíritu. ¡ Qué 
triunfo mayor para el espiritualismo I 

Porque todo , absolutamente todo lo que la inercia, 
la impenetrabilidad , y el movimiento pueden dar 
de sí, ya lo sabe el mecánico : trayectorias, acele- 
raciones, velocidades, fuerzas vivas; en resumen, 
movimiento y nada más que movimiento : y por 
más que se divida, ó se condense, ó se trasforme, 
jamas brotará de él, en los límites de las leyes me- 
cánicas, un átomo de vida inteligente. Podrá la 
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mecánica explicar todos los fenómenos del mundo 
material ; no explicará nunca la conciencia, el pen- 
samiento, la voluntad, ó las mil otras manifesta- 
ciones del espíritu. Así el padre Secchi en su mag- 
nífica obra — Li unitá delle fisichej sa^ffio di filosqfia 
naturaUj — acepta sin titubear la teoría atomística, 
j con gran copia de razones la defiende : quizá la 
exagera, quizá se deja arrastrar por su poderosa 
imaginación y su deseo de obtener la gran unidad 
de todos los fenómenos naturales. 

No en la teoría de los átomos inertes^ y de movi" 
mientos anteriores , cuya impotencia para explicar 
los hechos psicológicos es manifiesta, sino en las 
fuerzas abstractas y vagas ^ oscuras^ veladas^ es donde 
tiene su punto de apoyo la escuela materialista. 

La afinidad j el calor j la electricidad y el magnetis- 
mOj considerados como potencias misteriosas, son 
capaces de todo, mientras se ignore de lo que son 
capaces. 

¿ Cómo negar que el fluido eléctrico pueda dar 
pensamiento á la materia mientras no se sepa lo 
que es la electricidad? 

Pero si el misterio se desvanece y se explica; si 
el velo se rasga ; si al fin resulta que la electricidad 
no es otra cosa que unos cuantos átoinos que se mue- 
ven ^ ¿quién ha de ser tan insensato que á un mo- 
vimiento le pida ideas y sensaciones y voluntad? 

Decíamos que la teoría de los átomos y del movi- 
miento no es un peligro para la doctrina espiritua- 
lista; y por lo demás, como teoría física, ni debe- 
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mos aceptaría incondicionalmente , ni rechazarla 
por completo. Con ella se explica la luz, se explica 
d calor, se explican aáü buena parte de los fenó- 
menos eléctricos ; pero ¿ debemos por esto desechar 
como inútiles las fuerzas abstractas^ según el padre 
Secchi las llama? 

El problema es demasiado complejo para resuelto 
á la ligera. Hay una dificultad que el padre Secchi 
pasa por alto; una dificultad que no resuelve la 
teoría de Poinsot sobre el choque de los cuerpos 
duros , y es ésta la relativa á la pérdida de fuerza 
viva. 



X. 



La materia que estamos tratando es tan rica, que, 
por decirlo asf , rebosa y se extiende más de lo que 
quisiéramos. 

Mucho nos resta por decir, y sin embargo fuerza 
es que terminemos este larguísimo artículo. 

La teoría general de la trasformacion de radia- 
ciones , como la fosforescencia y la fluorescencia ; la 
absorción y la emisión; el análisis del espectro lumi- 
noso , y otros muchos que excusamos mencionar, 
son puntos importantísimos, pero no para estudia- 
dos de paso. 

Oontentémonos con decir que todos ellos com- 
prueban más y más la teoría de las ondulaciones; 
h'gan estrechamente los fenómenos luminosos á los 
caloríficos ; establecen aún importantísimas relacio- 
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nes entre la acción química j las vibraciones eté- 
reas ; j tienden á ensanchar la esfera de acción del 
gran principio de la física, que hoy aspira al domi- 
nio universal : el movimimto de la materia. 



ARTICULO VL 



ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 



«^k^k^^^^i^t^k^h^^^Ma 



RESULTADOS EXPERIMENTALES Y TEORÍAS DIVERSAS. 



I. 



Al exponer en los artículos precedentes las teo- 
rías modernas de la luz y del calor, no hemos duda- 
do en afirmar que son ciertas, y que constituyen 
los fundamentos de la nueva Física ; al ocuparnos 
hoy de los fenómenos eléctricos y magnéticos, ten- 
dremos, por el contrario, que presentar dudas, que 
hacer salvedades, que consultar opiniones, que sus- 
tituir, en fin, al dogmático, pero científico es, el 
prudente y tímido QUizl. 

Y no ciertamente porque los trabajos experimen- 
tales, que en lo que va de siglo se han ejecutado so- 
bre la electricidad y el magnetismo, sean escasos 
en número ó pobres en mérito; sino por la índole 
especial de la materia, por las circunstancias que en 
ella concurren , y porque no siempre es dado hallar 
una idea madre ^ fecunda y comprensiva, como lo 

13 
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fué la elevada concepción de Huigliens, <5 la feliz 
inspiración de Mayer. 

Por otra parte , no creemos separamos de la ver- 
dad al decir que , en Is, Historia de la ciencia , el 
estudio de los fenómenos eléctricos j magnéticos 
es posterior al de los caloríficos ó luminosos; y se 
comprende que así debe ser, porque el calor y la 
luz se hallan mas á nuestro alcance que la electri- 
cidad y el magnetismo ; excitan más directamente 
la atención del físico; y tan comunes y tan vulga- 
res son, y tan íntimamente ligados están á todas 
nuestras sensaciones, que es imposible dejar de per- 
cibir su poderosa influencia. 

¿ Cómo no yer cuando se tienen ojos? 

¿ Cómo no sentir calor en verano y frió en in- 
vierno? 

Pero la electricidad y el magnetismo, sin ser, en 
la economía del universo, menos importantes que 
el calor y la luz, están más ocultos ó pasan más rá- 
pidos; no se presentan espontáneamente, y es preci- 
so que á la observación se sustituya la experiencia, 
combinando á este fin medios relativamente com- 
plicados y sutiles. 

El calor y la luz son como el agua de los ríos : 
corren éstos á nuestra vista , sobre la superficie de 
la tierra, bajo el azul del cielo; el magnetismo y la 
electricidad son como las corrientes artesianas , que 
fluyen á grandes profundidades, y que han de ser 
buscadas por la industria humana á 400 ó 500 me- 
tros bajo el nivel del terreno* 
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El flaido calorifíco y el lumínico circulan libre- 
mente, salpicándonos con su oleaje ; el fluido elt^c- 
trico y el magnético circulan silenciosos sin que 
podamos sospechar su existencia, y el ingenio del 
hombre , sólo tras multiplicados ensayos, logra al 
fin descubrirlos en la aguja imantada, en la máqui- 
na eléctrica , en la pila galvánica , ó en el estampi*» 
do terrible, pero fugaz, del rayo. 

Y no es esto solo : las palabras magnetianio^ elec- 
tricidad^ y las ideas que expresan, suponen un in- 
menso trabajo de concentración ; no son primeras 
denominaciones de unas cuantas apairiencias físicas, 
sino poderosas sintésis, en las que se ha conseguido 
encerrar, al fin, multitud de fenómenos en un prin- 
cipio esencialmente distintos , á saber : la electrici- 
dad estática , las corrientes eléctricas, el magnetis- 
mo, el galvanismq, la inducción, el diamagnetis- 
ino y otros varios grupos de hechos, que es inútil 
detallar. 

Inmensos trabajos reseña pues^ la historia de esta 
parte de la Física, y nombres tan ilustres como los 
de Volta, Oersted, Ampére (el Newton de la elec- 
tro-dinámica), Ohm, Faraday, Becquerel y otros 
muchos; pero casi todos los admirables descubri- 
mientos, que constituyen hoy la ciencia de la elec- 
tricidad , son de la época moderna. ^ 

Los antiguos sólo conocían dos manifestaciones 
eléctricas, y separadas ambas en sus apariencias por 
un abismo: 1.°, el rayo^ fenómeno magnífico, ter- 
rible^ prueba patente, en aquellos tiempos, de la 
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cólera divina; 2.^, este hecho singular, que un tro- 
zo de ámbar j frotado con una tela de lana, adquiere 
la propiedad de atraer los cuerpo^ ligeros. 

¡El rayo y la atracción del ámbar ser una misma 
cosa I « 

[ Estar ambos fenómenos dentro de una misma 
teoría I 

¡Explicarse por un mismo principio! 

¡ Cuan misteriosa es á veces la unidad yhí supre- 
ma unidad de la naturaleza! 

¿Y cómo sospechar, en aquellas edades en que 
la Física casi no existia, relación alguna entre fe- 
nómenos naturales de tan distinta especie ? 

En el siglo xvi, repitiendo Gilbert la experien- 
cia del ámbar, con el vidrio, el azufre, la goma 
laca y otras sustancias, pudo ensanchar los límites 
del hecho primitivo , y dedujo que no sólo el árn- 
bar y sino gran número de otros cuerpos^ son suceptibles 
de adquirir por el rozamiento la propiedad atrae- 
tiva. 

En 1726 Gray estableció la importantísima cla- 
sificación de los cuerpos en conductores y no con- 
ductores , y éste fué un gran adelanto. 

En 1733 Dufay descubrió las dos electricidades, 
ó mejor dicho , las dos apariencias eléctricas , y de 
esta suerte asentó la base de la teoría que ha domi- 
nado hasta hoy, y que aun domina en todas las 
obras de Física, no porque se crea que es la verda- 
dera explicación de los fenómenos eléctricos, sino 
porque es la expresión exacta de los hecho» mismos^ 
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y se presta bastante bien á presentarlos en forma 
regular y sencilla. 

Pero aunque no podamos exponer una teoría 
completa y positiva de la electricidad, ¿significa esto 
por ventura que nada se ha conseguido adelantar 
en esté camino? 

No ciertamente : y si no podemos decir á punto 
fijo lo que la electricidad sea — como decíamos en 
nuestro tercer artículo, que el calor es la vibración 
de la materia ponderable , ó como afirmábamos en el 
cuarto y el quinto que la luz es la vibración trasver^ 
sal del éter^ — podemos en cambio decir y afirmar, 
con alta probabilidad filosófica , que en la electrici- 
dad y sus diversas manifestaciones, el rayo que 
estalla en las nul)es , la chispa que cruje en la má- 
quina eléctrica , el fluido que circula por el hilo del 
telégrafo, la fuerza misteriosa que dirige la aguja 
imantada hacia el polo norte, todos estos fenó- 
menos, tan diversos en sus apariencias, son una 
misma cosa, un fenómeno único, á saber : el movi- 
miento dd éter, 

¿Qué clase de movimiento? 

¿Vibratorio ó de traslación? 

¿ Son moléculas etéreas que circulan , ó molécu- 
las etéreas que oscilan? 

En una palabra, ¿en los fenómenos eléctricos- el 
éter vibra ó marcha ? 

Aquí está la duda: ésta es la dificultad más grave 
d^ la nueva teoría; y habremos de limitamos, en este 

i3. 
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punto, á presentar la hipótesis más satisfactoria en- 
tre las varias que han sido propuestas. 



11. 



Vemos ) sin embargo, que el mismo principio 
que explica los fenómenos del calor y de la luz, ex- 
plica también los eléctricos y magnéticos, y que es- 
tas cuatro fuerzas naturales no son más que movi- 
mientos diversos de un solo fluido : el éter. 

Y que la electricidad y el magnetismo son ma- 
nifestaciones varias de la fuerza viva etérea, paré- 
cenos cosa evidentísima, pues no de otra suerte po- 
drían verificarse tantos y tan repetidos cambios, y 
trasformaciones tan sorprendentes, entre los cua- 
,tro fluidos imponderables, el trabajo mecánico y 
la fuerza viva, que existiendo identidad de esencia 
y comunidad de origen entre todos ellos. 

Si el TRABAJO Ó LA FUERZA VIVA se couvierte en 
calor (ejemplo, el rozamiento), y en luz (infla- 
mación de sustancias combustibles por aciones 
mecánicas), y en electricidad (máquina eléctrica), y 
en magnetismo (fenómenos de inducción) : si aun 
el CALOR se trasforma en trabajo (máquinas de va- 
por), y en luz (combustión), y en electricidad (pilas 
termo-eléctricas), y en maffnetismo (solenoides ali- 
mentados por dichas pilas é imantación por corrien- 
tes) : si todavía la luz engendra ccdor (análisis es- 
pectral , y absorción de los metales), y se convierte 
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en tixibajo (acciones químicas), y en electricidad y 
en moffnetiímo (por el intermedio del calor) : si la 
ELECTRICIDAD se Convierte en trabajo (motores eléc- 
tricos)^ y en calor (alambres enrojecidos), y en luz 
(chispa eléctrica y tubos de Geissler), y en magne' 
tismo (solenoides é imantación eléctrica) : si, final- 
mente, el MAGNETISMO SO convierte en trabajo me- 
cánico (motores electro-magnéticos) , y en calor y 
en luz (corrientes engendradas por imanes), y en 
electricidad (inducción magnética) : y si por otra 
parte estas maravillosas trasformaciones se verifi- 
can siempre en proporciones equivalentes ^ conser- 
vándose relaciones constantes entre las varias uni- 
dades elegidas (kilográmetros, masas por cuadrado 
de velocidades, calorías, desviaciones en la aguja 
del galvanómetro , equivalentes de hidrógeno ó de 
zinc), sería cerrar los ojos á la claridad^ y negar la 
razón á la evidencia, empeñarse en desconocer que 
la luz , el calor, la electricidad , el magnetismo y 
el trabajo mecánico son una misma cosa; es decir, 
materia y movimiento. 

Esta conclusión tiene un alto valor filosófico; debe 
considerarse como la base fundamental de la nueva 
Física; y marca, por decirlo así, el sentido en que 
deben trabajar los experimentadores, siquiera con- 
serven absoluta independencia de espíritu para ir 
consignando los resultados, sean éstos favorables ó 
contrarios á la teoría. 

La experimentación debe ser siempre imparciál^ 
si se nos permite esta manera de expresamos, pero 
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no debe ser irreflexiva : una idea debe guiarla, y 
esta idea es, en la Física moderna, la de unidad j 
armonía entro todas las partes de la ciencia. 

Cierto es que todavía se ignora, 6 al menos se 
duda, cuál sea el movimiento del éter en los fenó- 
menos eléctricos y magnéticos; pero si esta ignoran- 
cia redunda en atraso de la teoría, no debe ser obs-r 
táculo para admitirla en principio : á bien que casi 
todos lo**fIsicos admiten que el calor consiste en la 
vibración de las moléculas ponderables, y, sin em- 
bargo, la teoría matemática del calórico no alcan- 
za aún la perfección de la óptica: vibración del 
éter es la luz, vibración del éter es el calor radial, 
y se ignora cuál es la diferencia que existe entre 
aquellas y estas vibraciones : físicos de gran valía 
sostienen que el movimiento vibratorio de la luz 
polarizada es perpendicular al plano de polarización, 
mientras otros suponen que se verifica en dicho 
plano; pero todas estas dudas, todas estas dificulta- 
des , no son parte para rechazar teorías racionales, 
filosóficas y comprobadas por mil hechos y de mil 
maneras distintas. 

Otro tanto podemos decir de la electricidad y del 
maffnetismo : SiceptBido el principio, — movimiento 
del éter, — ^y difícil es ponerlo en duda en presencia 
de tantas y tan repetidas comprobaciones , la crea- 
ción de una teoría matemática es cuestión de tierna 
po y de oportunidad y que no ha de faltar quien ha- 
ga, para los fenómenos eléctricos, loque Newton 
hizo para 1» atracción , lo que Fresnel y Cauchy hi- 
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cieron para la luz y Ampére para la electro- dinámica ^ 
y tantos otros físicos están haciendo para la moder- 
na, y aun incompleta teoría del calor, 

III. 

Entremos ya en materia y principiemos por los 
fenómenos eléctricos. 

Electricidad : — Cuando nos ocupamos del ca- 
lor fué inútil definirlo; ¿quién ignora cuáles son los 
fenómenos caloríficos? 

Menos aún necesitamos explicar lo que por fiuido 
luminoso se entiende, porque ¿quién no ha visto la 
luz, & no ser ciego? 

No estamos en igual caso hoy que vamos á estu- 
diar el fluido eléctrico , porque si bien todo el mun- 
do sabe , de una manera vaga , que el rat/o es una 
manifestación de la electricidad ; que por el hilo del 
telégrafo marcha alffOy y que á ese algo se le da el 
nombre de corriente eléctrica; que hay alumbrado 
eléctrico, y máquinas especiales en las que, dando 
vuelas á un disco cristal, salta la chispa, rayo en 
miniatura; todas estas nociones son vagas, oscuras, 
y ni con mucho tan familiares como las que se tie- 
nen del calor y de la luz. 

Hé aquí una primera dificultad con que tenemos 
que luchar; procuremos vencerla precisando lasideas. 

Dos son las principales manifestaciones eléctri- 
cas : 1.* la electricidad estática; 2.* la 'electricidad 
dinámica. 

Ocupémonos sucesivamente de ambas. 
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I. Electricidad estática. —r Supongamoñ que se 
frota una baira de lacrey un trozo de azufre j un tu- 
bo de cristalj 6 un pedazo de ámbar, con una tela de 
lana ; todas estas sustancias, y algunas otras , ad- 
quieren por el rozamiento propiedades extrañas y 
se constituyen en un estado anormal , & que se da 
el nombre de estado eléctrico. Dichas propiedades en 
rigor se reducen á una , que es la de atraer ó re- 
chazar los cuerpecillos ligeros, es decir, la de crear, 
aunque en cantidades muy pequeñas , movimiento y 
fuerza viva. Parece que sobre la superficie de dichos 
cuerpos se ha depositado el trabajo mecánico del ro- 
zamiento, y que al acercarse á ellos masas suficien- 
temente pequeñas y dotadas de gran movilidad , se 
traslada á dichas masas , en forma de fuerza viva, 
este trabajo acumulado. 

La electricidad estática , al menos en su forma 
externa, es una trasformacion de movimientos, una 
cuestión dinámica, un cambio de trabajo muscular 
en fuerza viva; pero la manera indirecta de efec- 
tuarse tal trasformacion es en extremo notable, 
porque, ¿en qué consiste el nuevo estado de la su- 
perficie del lacre, del vidrio, del azufre ó del ámbar? 

¿ Por qué rechazan ó atraen después de frotados, 
y ánt^s ni atraian ni rechazaban? 

¿Do qué manera el trabajo de rozamiento queda 
oculto^ latente, en estado potencial , hasta que halla 
ocasión de convertirse en fuerza viva ? 

¿ Qué es esa pequeña chispa que á veces salta de 
los cuerpos electrizados? 
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En una palabra y ¿cuál es la esencia del estado 
eléctrico creado por el rozamiento? 

En la electricidad , como en el calor, como en la 
luz, como en el magnetismo, hay dos teorías; la 
antigua^ aceptada por casi todos los físicos, ya que 
no como la verdadera explicación del fenómeno, al 
menos como la manera más clara de expresar y 
agrupar los hechos; y la teoría moderna^ 6 dicho con 
más exactitud, el ensayo de teoría que con gran 
ingenio y gran talento desarrolla el padre Secchi 
en su obra ya citada sobre la unidad de las fuerzas 
físicas 



IV. 



Teoría de los dos fluidos. — Fijemos nuestra aten- 
ción en esta serie de hechos. 

1.® Una barra de lacre frotada por un paño de 
lana se electriza; es decir, se constituye en ese es- 
tado de que hablábamos antes , y cuya propiedad 
principal es la de atraer los cuerpos ligeros. 

2.° Acercando la barra de lacre electrizada á una 
bolilla. A, de médula de saúco suspendida de una se- 
da, el lacre trasmite á la bolilla la propiedad eléc- 
trica. Puede decirse que el trabajo desarrollado por 
la fuerza muscular pasó al lacre , y del lacre , en 
parte, pasó al saúco. 

3.® Electricemos un tubo de cristal y la electri- 
cidad que en él se desarrolle trasmitámosla á otra 
bolilla, B, suspendida también de una seda (lo cual 
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^aivale á aislarla y es decir, á cerrar el paso á la 
electricidad para que no se desvanezca). Hecho es- 
to observaremos lo siguiente : 

4.° El lacre rechaza á la bolilla A , electrizada 
por él , y el cristal la atrae. 

5.^ El cristal rechaza á la bolilla B , que recibió 
de él mismo el estado eléctrico en que se halla, y 
es y por el contrario, atraída por el lacre. 

6.^ Las bolillas A y B se atraen. 

De aquí resulta que no todos los estados eléctri- 
cos son iguales; hay dos que gozan do la misma 
propiedad atr?ictiva, pero que en cierto modo son 
distintos y aun epuestos , toda vez que convierten 
en repulsiones las atracciones. Es uno de dichos 
estados el en que se constituye el lacre; otro el que 
se presenta en el cristal, y de aquí el decir que exis- 
ten dos electricidades; la electricidad vitrea y la 
electricidad resinosa y á las que también se da los 
nombres de positiva y negativa. 

El cristal y el lacre se electrizan , pues , por el ro- 
zamiento, es decir, se constituyen en estados parti- 
culares que tienen este carácter común : atraer los 
cuerpos ligeros; pero ambos estados no son idénti- 
cos , toda vez que se rechazan. 

7.*^ Agreguemos d los hechos anteriores este otro, 
que es muy importante. 

Frotando entre sí dos discos con mangos de cris- 
tal (es decir, aislados), el uno recubierto por una 
tela de lana, y formado de cristal el otro, ambos se 
electrizan con electricidades de nombre contrario. 



Así pues, siempre que se presenta el primer es^ 
todo eléctrico en un cuerpo, se presenta el segundo 
en el otro; las dos electricidades aparecen á la vez 
y son en cierto modo complementarias; unidas am- 
bas, los dos cuerpos se encuentran en estado nor- 
mal; separadas por el rozamiento, aparecen los fe- 
nómenos eléctricos. 

Hé aquí ahora la teoría de los dos fluidos. 

Existen dos fluidos eléctricos que, cuando están 
combinados en una sustancia ponderable , se neu- 
tralizan; que separados por el rozamiento (máqui- 
nas eléctricas) , por la acción química (pilas ordi- 
narias), por el calor (pilas termo-eléctricas), se di- 
viden quedando cada fluido en el cuerpo que le es 
más propio, constituyendo á ambas sustancias en 
estado eléctrico y comunicándoles las propiedades 
que hemos indicado anteriormente. 

Por último^ cuerpos cargados de igual electricidad 
se rechazan; cuerpos electrizados en sentidos contra- 
rios se atraen; ó dicho con mayor brevedad: electrici- 
dades semyantes se rechazan^ y se atraen electricida- 
des desemejantes. 

Esta teoría de la electricidad estática es sin du- 
da sencilla é ingeniosa, coordina fácilmente los he- 
chos y se presta á toda clase de combinaciones; pe- 
ro nada determina respecto á la esencia íntima de 
los fenómenos eléctricos , ni pone en relación esta 
nueva fuerza con las demás que en el seno de la 
naturaleza funcionan. 

Más que teoría es la expresión abreviada de los 

u 
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heclios mismos 9 y si en este sentido tiene gran va-* 
lor, no sucede otro tanto al considerarla bajo el 
pnnto de vista filosófico, pues multiplica las entida- 
des ñsicas sin necesidad, y explica por dos fluidos 
lo que no es imposible explicar por uno solo. 

V. 

Teoría del padre Secchi. — La teoría del padre 
Secchi, indicada ya por otros físicos, entre los que 
citaremos á M. E. E. Blavier, es una nueva hipó- 
tesis y pero que ofrece grandes ventajas, y que si no 
convence por completo, atrae y seduce al menos. 

Hace entrar á los fenómenos eléctricos en la 
misma unidad /{sica que comprende los lumínicos 
caloríficos y magnéticos, es decir, en el gran prin- 
cipio de la ciencia, el movimiento de la materia* 
no supone ningún nuevo fluido ó entidad ; no ad- 
mite ninguna otra fuerza abstracta sobre las mu- 
chas que existen ya en la Física ; y explica por las 
leyesgenerales de los fluidos con bastante sencillez, 
salvo ciertos casos, una gran parte de los fenóme- 
nos eléctricos. 

Expongamos dicha teoría sin género alguno de 
comentarios , á fin de evitar divagaciones. 

Dos elementos entran, según hemos dicho varias 
veces , en la constitución de los cuerpos : primer 
elemento, los átomos y las moléculas ponderables- 
sesfundo elemeruo , el éter, conjunto de átomos im' 
ponderables. 
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El éter penetra hasta los últimos poros de la ma- 
teria , impregna toda sustancia, y como en el Océa- 
no flotan millares de embarcaciones, en el océano 
etéreo de cada cuerpo notan también los átomos de 
la materia ponderable. 

Uno y otro elemento se hallan en estado perpe- 
tuo de agitación; vibra la materia y vibra el éter, 
y entre ambos movimientos se desarrollan acciones 
recíprocas y cambios infinitos. Donde más vivos 
son estos movimientos es en la superficie de los 
cuerpos , y á veces llega la excitación vibratoria á 
tal grado, que la capa extema vence las atracciones 
interiores, vence la presión exterior del éter, y se 
desprende en emanaciones sutilísimas. De ahí, se- 
gún el padre Secchi , la evaporación de los líquidos 
á bajas temperaturas ; la sublimación de los sólidos; 
los olores; las emanaciones de las esencias, y en ge- 
neral esa constante, y marcadísima fuerza difusiva 
de gran número de sustancias. 

Un mayor grado de excitación , un aumento en 
esta fuerza difusiva, da origen á la electricidad es- 
tática. 

Expliquémonos con más exactitud. 

Supongamos, dice el célebre astrónomo cuya 
teoría exponemos, que se frotan ftiertemente dos 
cuerpos, y es claro que, según sea mayor ó menor 
el estado de movilidad de áus superficies, las molé- 
culas exteriores de ambos tomarán mayor ó menor 
movimiento; otro tanto sucederá con el éter inter- 
puesto entre dichas moléculas superficiales , y con- 
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secaencia forzosa del diferente grado de agitación 
de las dos sustancias habrá de ser que el fluido 
etéreo se reparta, mientras dure el rozamiento, des- 
igualmente, acumulándose de un lado j abando- 
nando en parte el opuesto. Por lo tanto, si se sepa- 
ran dichos cuerpos de repente y sin dar tiempo á 
que se restablezca el equilibrio , en la superficie de 
uno habrá más éter que antes, en. la del otro menos ^ 
y este éter condensado en el primero y esta dilata^- 
don de la atmósfera etérea en el segundo, determi- 
narán los dos estados eléctricos , designados con el 
noftibre de electricidad positiva y negativa. 

Materialicemos las ideas por medio de una figura. 
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Sean A y B dos cuerpos cuya superficie de con- 
tacto es S S. 

Y sean 1.° a, a, a, las moléculas ponde- 

rables del cuerpo A, situadas en la capa superficial 
inmediata á S S. 

2,^ e^ e, e^ los átomos etéreos de dicha 
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capa que llenan los intervalos de unas á otras mo- 
léculas. 

3.^ bjbyby las moléculas ponderables del 

segundo cuerpo contiguas á la superficie de roza- 
miento S S. 

4.° CjCy Cj los átomos etéreos superficia- 
les de este último cuerpo B. 

Al frotar un cuerpo contra otro todas las molé- 
culas üy Oy a^ hyhyhj así como los 

átomos etéreos e^ Cy Cy <?, <?, o, entra- 
rán en rapidísima vibración ; pero la movilidad su^ 
perficial de ambos cuerpos es distinta y luego si supo- 
nemos que las moléculas del segundo entran en ma- 
yor agitación que las del primero, arrojarán con 
más violencia al éter interpuesto y resultará un 
nuevo estado de equilibrio en las dos zonas en con- 
tacto; estado que representaremos por la figura si- 
guiente : 




ii. 
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En esta figara, que es puramente simbólica j se 
observa que cada espacio intermolecular de la capa 
extema del cuerpo B sólo contiene un átomo de éter 
en vez de los dos que contenia ¿ntes del rozamien- 
to; Y que, por el contrario, los huecos intermolecu- 
lares de la superficie A encierran , no dos átomos co- 
mo entes, sino tres. La agitación superficial del 
cuerpo B ha expulsado una parte de la atmósfera 
etérea, arrojándola al cuerpo A, en el que el mo- 
vimiento es relativamente más pausado. 

Ahora bien, si separamos de repente ambos cuer- 
pos , antes de que tengan tiempo de volver á su pri- 
mitivo estado de equilibrio, el cuerpo A contendrá 
en su superficie hIs ¿téb que contenia al comenzar 
el rozamiento (¿7*e« átomos); el cuerpo B contendrá, 
por el contrario, menos ¿teb (un átomo), j uno 7 
otro quedarán electrizados : positivamente el pri- 
mero, negativamente el segundo. 

¿Qué es, según lo dicho, el estado eléctrico? 

Es un exceso ó \m2i falta de éter en la superficie 
de los cuerpos; una carga ó un vacío de este fluido; 
éter condensado ó éter dilatado; es, en fin, un des- 
equilibrio en la repartición del fluido etéreo. . 

A causa del rozamiento un cuerpo ha ganado 
éter, otro ha perdido ; y así , en el primero hay un 
exceso de carga que oprime de dentro á fuera al éter 
de la atmósfera, tendiendo á salir; y en el segundo 
hay un vacio que el éter atmosférico tiende á llenar, 
oprimiendo al cuerpo electrizado negativamente. 

De aquí, por lo tanto, una presión hacia el exte- 
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rior en los cuerpos cargados de electricidad posití- 
ya, una contra-presión hacia el interior en los caer- 
pos cardados de electricidad negativa. 

En resumen j no existen dos fluidos 6 dos elec- 
tricidades j uña vitrea y otra resinosa; no existe aún 
en los fenómenos eléctricos otro nuevo fluido dis- 
tinto del que explica la luz y el calor : el fluido eléc- 
trico es el éter, el mismo éter, materia primitiva y 
en extremo sutil , que vibrando trasversalmente en- 
gendra la luz j y trasmitiendo las vibraciones de la 
materia ponderable, constituye el calor radial, y 
acumulado ahora en un cuerpo determina el esta- 
do eléctrico positivo, como su falta en otros cuerpos 
da origen á la electricidad negativa. 

La electricidad positiva y la electricidad negati- 
va no suponen diferencias sustanciales , sino modos 
de ser en el éter, como la luz y la sombra, como el 
calor y el frió; y esta idea, fuerza es confesarlo, es 
natural , sencilla , fecunda , y está en armoniii con 
la tendencia de toda la física moderna. 



VI. 



A la teoría que acabamos de exponer puedo opo- 
nerse la siguiente duda. 

Si el éter tiene en la superficie de un cuerpo ma- 
yor tensión que en la atmósfera, ¿cómo no se der- 
rama en ella, recobrando su tensión primitiva? 

Si , por el contrario, el éter atmosférico tiende á 
Henar el vacio del cuerpo electrizado negativamen* 
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te, ¿cómo no se precipita sobre la superficie de éste 
en la cantidad necesaria para restablecer el equi- 
librio? 

Estas dificultades se resuelven con una sola pa- 
labra: la atmósfera 9 cuando está seca, es sustancia 
aisladora. Ni en ella penetran las cargas eléctricas 
sino rompiéndola, ni por ella circula, ni de ella se 
desprende el éter. 

Pudiéramos aquí, á tener tiempo j espacio, des- 
arrollarla teoría de los aisladores y de los conductores 
del fluido eléctrico; división análoga ¿ la que en el 
calor se hace para todos los cuerpos (buenos ó ma- 
los conductores), ó á la que se hace en óptica res- 
pecto á los medios (diáfanos y opacos) ; pero nos es 
imposible entrar en detalles , y por otra parte, bas- 
ta para nuestro objeto con indicar que hay mate- 
rias (los metales, la tierra, etc.), perlas que el 
fluido eléctrico circula fácilmente buscando la for- 
ma más propia de equilibrio, como un líquido ó un 
gas en vasos comunicantes ; al paso que hay otras 
(las gomas, el cristal, la atmósfera, el vacío) que 
se oponen á todo movimiento del éter al través de 
su masa. 

Esta diferencia debe explicarse por la constitu- 
ción molecular de cada sustancia, y el padre Secchi 
llama la atención sobre esta circunstancia singula- 
rísima: en general los cuerpos diáfanos (ejemplo, 
el cristal) son aisladores; los cuerpos opacos (como 
bs metales) son conductores. Cuando por un cuerpo 
pueden circular las vibraciones trasversales del ét^r, 
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no circulan las corrientes etéreas; cuando estas 
últimas corren sin tropiezo, chocan y se anulan y 
se destruyen las vibraciones luminosas. Diríase (y 
ha de entenderse que sólo presentamos esta imagen 
para que se comprenda nuestro pensamiento) que 
los metales están formados por infinitos tubos de 
pequeñísimo diámetro, y que por ellos fluye sin 
obstáculo el éter; al paso que toda vibración tras- 
versal tropieza con las paredes de dichos tubos y se 
extingue en breve tiempo. 

Supongamos aún, para materializar nuestras 
ideas , que las sustancias cristalinas están formadas 
de láminas trasversales ; las corrientes de éter ( elec- 
tricidad] tropezarán á cada paso con ellas, y no 
podrán continuar su camino; las vibraciones tras- 
versales hallarán espacio franco á los costados y 
nada se opondrá á sus movimientos de vaivén. 

El padre Secchi aun penetra más en el fondo del 
problema, y llega hasta la misma constitución ató- 
mica, fundándola en el movimiento rotatorio de los 
átomos y de las moléculas. 

Comprendidas las ideas que preceden, no es difí- 
cil explicar, al menos para ciertos casos , la mayor 
parte de los fenómenos que se presentan en la elec- 
tricidad estática , á saber : las atracciones y repul- 
siones, la inducción ó influencia á distancia, la 
chispa eléctrica, etc. 

Pero ante todo justifiquemos esta denominación : 
electricidad estática. 

En los cuerpos electrizados el éter no circula; 
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está j por decirlo asi , comprendido entre dos maci* 
zos que no puede atravesar; primer macizo^ hacia 
el interior, el cuerpo ; seffundo macizo, hacia el ex- 
terior, la atmósfera. Como el agua de un depósito 
se halla aprisionada por las paredes ; como el aire 
condensado en una capacidad queda sujeto por la 
superficie sólida que le rodea , asi el éter de todo 
cuerpo electro-positivo está aprisionado j sujeto por 
estas dos paredes , el cuerpo mismo y la atmósfera. 
Y asi como el agua y el aire oprimen y tienden á 
romper toda pared, así el éter condensado se halla 
en constante tensión, ejerce contra la atmósfera 
cierto esfuerzo permanente más ó menos intenso, y 
cuando éste es superior á la resistencia del muro 
atmosférico, lo rompe y sale en forma de chispa 
eléctrica. 

Las nubes al condensarse desprenden en forma 
de lluvia el agua que trajeron del mar; pues al con- 
densarse también, se acumula en la desigual super- 
ficie de su masa más éter del que pueden contener, 
y rompiendo la resistencia de la atmósfera, se der- 
rama en forma de rayo. 

¿ Qué es según esto la descarga eléctrica de las 
nubes? 

Un depósito de éter que se rompe en la atmós* 
fera. 



m 
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VII. 



Presentemos aún otro ejemplo. 

En ef interior de la tierra una gran masa de ga- 
ses y de líquidos , masa dotada de enorme fuerza 
expansiva, oprime la corteza terrestre, y cuando al 
fin la rompe y al través de ella se abre paso, apare- 
ce la erupción volcánica. 

Pues del mismo modo, el éter encerrado entre e 
cuerpo sobre cuya superficie se apoya, y la capa 
aislante de la atmósfera, rompe algunas veces esta 
última, como la erupción volcánica rompia la cor- 
teza terrestre, y como ésta arrastraba lava y ceniza 
y pedazos de roca, arrastra la erupción etérea pe- 
queñas moléculas de la superficie del cuerpo en vio- 
lento estado de agitación, de donde resulta la luz 
de la chispa eléctrica. 

Y no es esto una vana hipótesis, sino un hecho 
real y positivo : el análisis espectral, por el examen 
de las rayas que el espectro luminoso de cualquier 
foco presenta, determina la naturaleza de las sus- 
tancias en combustión; de suerte que el físico en su 
gabinete, recogiendo y estudiando la luz que emana 
de un astro, conoce y fija lus materias que en ese 
astro, y á millones de leguas , se están quemando : 
pues bien, este mismo método aplicado á la chispa 
eléctrica, demuestra, sin que haya ocasión á la me- 
nor duda, que en la luz de toda descarga hay tro- 
zos pequeñísimos de los cuerpos que constituyen los 
polos. 
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El fluido del cuerpo A (figura anterior) arrastra 
consigo algunos de los átomos superficiales, mas 
con tal violencia, en tan extremo grado de agita- 
ción, que al fin trasmiten sus vibraciones al éter 
de la atmósfera y dan origen á la vivísima luz eléc- 
trica. 

Hé aquí en resumen una nueva serie de hechos 
y de trasformaciones análoga á otras varias que he- 
mos presentado anteriormente. 

1.° Se frotan dos cuerpos uno contra otro, es de- 
cir, se consume cierta cantidad de trabajo ó de fuer- 
za viva en el rozamiento. 

2.° Esta fuerza ^iva se trasmite (al menos en 
parte) á las dos capas exteriores de los cuerpos fro- 
tados , ó sea á la materia ponderable de dichas ca- 
pas superficiales, y al éter interpuesto. 

Tenemos ya una primera trasformacion del tra- 
bajo muscular en fuerza viva del éter. 

3.® El fluido etéreo, mientras el rozamiento dura, 
se distribuye desigualmente en ambos cuerpos, 
abandonando al uno, y acumulándose en el otro. 

Puede decirse con verdad que el trabajo primiti- 
vo del rozamiento se ha dividido en dos partes : em- 
pléase una de ellas en hacer el vacío ó én dilatar el 
éter del cuerpo electro-negativo (ó que ha de ser 
electro-negativo), y sirve la segunda para conden- 
ser el fluido etéreo en el cuerpo electro-positivo. Es 
como si hubiéramos empleado el trabajo de una má- 
quina de vapor en mover dos bombas y una para in- 
yectar aire en un depósito, otra para extraer aire 
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de la campana neumática; sólo que en nuestro caso 
no es aire lo qae extraemos ó condensamos, sino 
éter, y qae las campanas de los dos aparatos, — el 
de condensación, y el neumático, — son las superfi- 
cies de los mismos cuerpos frotados. 

4.^ Se separan al fin los cuerpos sometidos á la 
experiencia, y la carga del positivo es tan grande 
que se abre paso el éter en la atmósfera , producien- 
do luz y calor; y el vacio del negativo es tal, que 
hace irrupción el éter atmosférico sobre el cuerpo 
en forma de chispa, es decir, produciendo luz y ca- 
lor también. 

La fuerza viva del éter se ha convertido, pues, 
en calor y en luz. 

Unamos por el pensamiento esta serie de trasfor^ 
maciones á la serie que, al fin del artículo prece- 
dente, presentamos, y tendremos este ejemplo no- 
tabilísimo de la circulación dinámica de la materia. 

1.^ Trasformacion del calor solaren vibración 
del éter planetario, engendrando luz : ó sea, tras- 
formacion del calor en luz. 

2.® Trasformacion de la luz en reacción química, 
en el vegetal. 

3.** Trasformacion del choque atómico en calor, en 
el pulmón de ún hombre. 

4.° Trasformacion del calor en fuerza muscular, 

5.** Trasformacion de la fuerza muscular en roza- 
miento. 

6.® Trasformacion del ro^amí^nto en fuerza viva 
del éter^ 

15 



7.° Trasformacion dol éter condensado ó düatado 
(electricidad) en luz y calar en la chispa eléctrica. 

El MOVIMIENTO ha sido pues sucesivamente ca- 
lor j liAZy reacción química, cJicque atómico , calor hu- 
mano y fuerza muscular j rozamiento j electricidad, 
chispa eléctrica y luz j caZor otra vez; y al circular 
de este modo por la naturaleza , siempre ha sido 
idéntico á sí mismo ^ siempre ha sido mommietito, 
siempre materia, siempre /ti^^^a^ siempre ha estado 
dentro de una magnífica y admirable unidad, tan 
espléndida en trasformaciones ^ como, constante en 
su inmutable esencia. 

VIIL 

Todo cuerpo electrizado influye sobre los cuerpos 
inmediatos^ y los electriza sin estar en contacto con 
ellos. A este fenómeno se da el nombre de inducción, 
6 electrización por influencia , y se explicaba en la 
teoría antigua por atracciones ó repulsiones á dis- 
Rancia : suponíase que el cuerpo electrizado descom- 
ponia la electricidad natural de todo el que se ha- 
llaba dentro de su esfera de acción, y que atrayendo 
á la parte más próxima la electricidad de nombre^ 
contrario, rechazaba al extremo opuesto la del mis- 
mo nombre. 

El padre Secchi niega la influencia inductiva 
explicada de este modo , niega las fuerzas abstrac- 
tas, y las atracciones ó repulsiones sin materia in- 
teimedia, y todo aquello en fin que es misterioso é 



— 163 — 

incomprensible, porque á su juicio, la cienday — son 
sus palabras, — no se forma y se constituye con 
misterios, sino con hechos claros y tangibles, con 
verdades sencillas y evidentes. 

La afinidad química que va del centro de una 
molécula al de otra ; la acción eléctrica que se ejer- 
ce á distancia ; la pesantez , como la gravitación 
planetaria, que obran de una masa á otra, sin ór- 
gano intermedio que comunique el esfuerzo recí- 
proco ; toda influencia material , en una palabra, 
que, salvando el espacio, va de una manera abs- 
tracta é ideal de un centro físico á otro, es cosa in- 
comprensible para el célebre astrónomo romano, 
que sólo concibe el contacto inmediato , y que pre- 
tende explicarlo todo por el choque de la materia 
contra la materia. 

. La inercia j la impenetrabilidad y el movimiento 
son las únicas categorías de su filosofía archi- 
positivista. 

Donde la acción á distancia se presenta, afirma 
el padre Secchi que hay algún intermedio que co- 
munica esta acción , y la lleva , y la trasmite, por 
contactos y choques inmediatos, de uno á otro cuer- 
po : y así explica la afinidad química por torbelli- 
nos etéreos, y lá inducción por trasmisión material 
de las presiones eléctricas , y la atracción solar por 
las presiones del éter que llena el espacio. 

Sin detenernos á juzgar esta teoría, tomemos de 
ella lo que á nuestro objeto se refiere. 

Supongamos, para fijar las ideas, un cuerpo A 
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electrizado positivamente en un medio aislador, el 
aire por ejemplo ; y á cierta distancia del primero, 
otro cuerpo B. 



C 



C 



C" 



c 



/// 



B 



d' d" d"' £?'" 

Si suponemos, para facilitar la explicación, di- 
vidido el aire intermedio en una serie de capas 
C, C, C", C" , es claro que el éter acumula- 
do en el cuerpo A ejercerá contra la capa O una 
presión tanto mayor cuanta mayor sea su carga 
eléctrica, determinando, por consiguiente, una des- 
igual repartición del fluido etéreo en dicha capa, es 
decir^ arrojando en parte al éter de la cara d y con- 
densándolo en d\ Esta primera capa C obrará aná- 
logamente sobre la C, y trasmitido de este modo 
el desequilibrio eléctrico hasta el cuerpo B, resul- 
tará finalmente una condensación de éter en la cara 
de este último , que se halla más distante de A , y 
una disminución en la cara próxima; ó dicho de 
otro modo, electricidad negativa en la parte que 
mira al cuerpo electrizado positivamente, y electri- 
cidad positiva en la opuesta. 

En resumen, el éter de cada capa C, C C" 

no puede salir de ella, porque el medio es aislad6r| 
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pero dentro de la misma capa ejecuta pequeñas ex- 
cursiones suficientes para trasmitir á B, por contac-' 
tos directos, las presiones de A. 

Podemos asemejar hasta cierto punto las.láminas 

aéreas C, C, O" á las fibras de un prisma de 

madera, ó á una serie de hojas de papel sobrepues- 
tas, que, ^ov pequeñas flexiones^ y sin trasporte de 
materia, trasmiten las presiones á la parte inferior. 

Así explica el padre Secchi las atracciones y re- 
pulsiones eléctricas ; y si bien en esta parte de su 
obra notamos cierta vaguedad, efecto, á no dudar- 
lo, de no haber podido seguir un método rigoroso 
y matemático en la exposición, se comprende que 
la idea es fecunda en combinaciones , y que de ella 
ha podido sacarse gran partido. ^ 

Admitida la hipótesis del astrónomo romano, se 
explican todos los fenómenos de la electricidad es- 
tática por condensaciones y expansiones del éter 
en las superficies de los cuerpos, y por las presiones 
que resultan : ningún nuevo fluido, ninguna acción 
á distancia, nada que no sea perfectamente claro é 
inteligible, hay en la nueva teoría. La materia, el 
éter, el movimiento, y las leyes generales de la me- 
cánica, son los elementos racionales que ha sabido 
combinar el padre Secchi , con gran ingenio y ex- 
traordinaria habilidad , en la nueva hipótesis que 
propone. 



15. 
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IX. 



II. Electrícidad dinámica. — El nombre que aca- 
bamos de escribir indica cuál es la naturaleza de 
los fenómenos que hemos de estudiar. 

No son ya presiones ó contrapresiones ; no es el 
éter, relativamente inmóvil, ó animado de agita- 
ción interna que sólo se hace sensible por la presión 
que ejerce; no son, en suma, fenómenos estáticos, 
en los que el movimiento aparece accidentalmente ; 
es la electricidad dinámicaj es decir, el éter en mar^ 
cha, la materia de que pasamos á ocuparnos. 

Continuemos, pues, exponiendo á nuestra mane- 
ra la teoría del padre Secchi. 

¿ Qué sucede cuando en un depósito lleno de agua 
se abre un orificio? 

Kadie lo ignora: que el agua, hallando paso 
franco, sale con más ó menos velocidad según la 
carga que determina la salida. 

¿Qué sucede, por ejemplo, cuando en el depósi- 
to del Campo de Guardias se abre la compuerta de 
uno de los tubos? 

Que la presión pasa de potencia á acto , y deter- 
mina el movimiento del agua á todo lo largo de la 
cañería, 

¿Qué sucede, finalmente, en una fábrica de gas 
al dejar libre la entrada en el tubo que parte del 
gasómetro? 

Que el ffasy como el offua^ corre por la cañería^ 
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y como ésta va á las fuentes, á las bocas de riego, 
á las tomas particulares, asi el gas llega, á impul- 
so de la presión , hasta el mechero mismo. 

Es decir, en resumen, qae la presión del agua 
y la presión del gas se convierten en movimiento. 

Pues bien , todo cuerpo electrizado positivamente 
es un depósito , no depósito de agua ó de gas, sino 
Aeiéter; sus paredes son el cuerpo mismo y la at- 
mósfera, y poner en comunicación la superficie de 
dicho cuerpo con la tierra por un hilo de hierro (que 
es- sustancia conductora), vale tanto como abrir, en 
la pared que cerraba el depósito, un orificio, apli- 
car á ese orificio la boca de un tubo , y dar media 
vuelta á la llave : el éter, como el gas y el agua 
se lanzaban por la cañería, se lanzará por el alam- 
bre con extraordinaria velocidad, determinando una 
corriente etérea. 

Una explicación análoga podemos dar de la cor- 
riente que determina en un conductor todo cuerpo 
cargado de electricidad negativa. 

Cuando en^na capacidad cerrada se hace el va- 
cío, y después se practica una abertura, el aire ex- 
terior se precipita para llenarla: cuando á esta 
abertura se aplica un tubo , por su extremo libre 
entra el aire, recorre toda la longitud de dicho tubo, 
y penetra al fin en el depósito : ahora bien , aplicar 
un alambre á un cuerpo electrizado negativamente, 
y poner este alambre en contacto con el suelo (de- 
pósito infinito de éter), es lo mismo que poner en 
comunicación con la atmósfera etérea (el suelo), un 
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¿Upásito de éter dilatado (el cuerpo), por el interme- 
dio de un tubo (el alambre). El éter del suelo entra 
en el alambre, recorre su longitud, llega á la super- 
ficie del cuerpo , y restablece el equilibrio eléctrico. 

En los dos ejemplos citados la corriente dura bre- 
visimos instantes, y termina al restablecerse la car- 
ga normal del cuerpo, pero no deja de ser una ver- 
dadera corriente eléctrica. 

Imaginemos ahora que son 4o8 los cuerpos : uno 
electrizado positivamente y negativamente el otro, y 
que se ponen en comunicación por un hilo conduc- 
tor. Esto es lo mismo que poner en comunicación 
un depósito de aire condensado, con otro de aire 
dilatado por medio de un tubo. 

El éter en el primer caso, como el aire en el úl- 
timo, se escapa impetuosamente del depósito en 
que está en exceso (cuerpo eleistrizado positivamen- 
te) , y viene á llenar el segundo (cuerpo electrizado 
negativamente) , corriendo por el alambre. 

Estos do9 cuerpos , — uno cargado de éter , otro 
que ha perdido la cantidad que en estado normal 
le corresponde, — unidos por un conductor ^ constitu- 
yen, según la teoría del padre Secchi, la pila 
eléctrica; y el éter que de un cuerpo (polo posi- 
tivo) va al otro (polo negativo) , por el alambre, 
como el aire por el tubo desde el depósito de con- 
densación hasta el neumático, constituye la OOB- 

BIENTE ELÉCTBICA. 

La explicación es' natural, es sencilla, y si es 
cierta, nada deja que desean 
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X. 



Vemos, según lo dicho, que el 'par de una püa 
no es otra cosa que el conjunto de dos cuerpos elec- 
trizados en sentidos inversos, unidos por un hilo 
metálico. Mientras la comunicación no exista, los 
fenómenos son puramente de tensión, como no hay 
en las cañerías de agua más que presiones en tanto 
que las llaves están cerradas ; pero la tensión se 
convierte en movimiento, ó sea en corriente, en el 
instante en que se cierra el circuito. 

Presentemos aún otro ejemplo en que se ponga 
más en relieve la serie de fenómenos qué en las pi- 
las químicas ó termo-eléctricas se desarrollan. 

Imaginemos un depósito de agua, y, por un me- 
dio mecánico cualquiera , determinemos en la masa 
líquida una violenta agitación; mas de tal modo, 
que el agua se acumule hacia un ladoy abandonan- 
do el otro. Si en este instante colocamos entre las 
dos partes del depósito una compuerta ó tablado 
que ajuste perfectamente con las paredes é impida 
toda comunicación , claro es que el depósito princi- 
pal habrá quedado dividido en otros dos depósitos 
parciales, en los que el nivel será distinto. En el 
que corresponde á la región hacia donde ^cumulá- 
bamos el agua, el nivel del líquido será superior al 
primitivo, en el opuesto habrá descendido la su- 
perficie, y si ponemos ambos compartimientos en 
comunicación por medio de un tubo , del depósito 
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superior partirá una corriente, que vendrá á resta* 
blecer el vacío del depósito inferior. 

Ésta es, reducida á su expresión más elemental, 
la teoría de la pila eléctrica. Puestos en contacto dos 
cuerpos, — zinc j agua acidulada, bismuto y anti- 
monio, etc., — la acción química, el contacto, el 
calor ú otra fuerza cualquiera , que poco nos im- 
porta cuál pueda ser, determina una violenta agi- 
tación en el éter, y á causa de la distinta constitu- 
ción molecular de los dos cuerpos , el fluido etéreo 
se acumula en uno de ellos, que es el polo positivo, 
abandona al otro , que de esta suerte se convierte 
en polo negativo , y por el alambre eléctrico , &i el 
circuito está cerrado, se descarga el éter en exceso, 
viniendo á llenar el vacío que en el polo opuesto se 
formó : la acción continuará mientras la causa del 
desequilibrio etéreo siga obrando. 

El polo positivo de la pila es el depósifo superior 
del ejemplo precedente : 
el polo negativo^ el depósito inferior : 
el conductor^ el tubo que unia ambos depósitos : 
y en vez de ser agua^ es éter la sustancia fluida que 
circula. 

Más aún; si, volviendo al depósito de agua des- 
nivelado , suponemos que tanto el compartimiento 
superior, como el más bajo, se unen por dos tubos 
á otro depósito infinito (el mar, por ejemplo), cuyo 
nivel constante sea el primitivo de nuestros dos de- 
pósitos , es evidente que , desde el punto en que se 
abran las llaves de las cañerías, aparecerán dhs cor* 
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rUntes; una del compartimiento superior al mar, 
vaciándose de este modo el agaa en exceso ; otra 
desde el mar al compartimiento inferior, qae lle- 
nará el vacío de éste , quedando al fin el mar y los 
dos depósitos en equilibrio, es decir, al mismo 

nivel. 

Pongamos ahora los dos polos de una pila, no en 
comunicación directa , sino con el suelo, que es de-p 
pósito infinito de éter, verdadero océano de este 
fluido: ¿qué sucederá? 

Que se establecerán, como en el ejemplo anterior, 
dos corrientes : una del polo positivo al depósito 
común, y es el éter sobrante que fluye; otra desde 
la tierra al polo negativo, y es el océano etéreo que 
llena el vacio de dicho elemento de la pila. 

La semejanza entre aquel ejemplo y este caso no 
puede ser más completa , ni la explicación más sa- 
tisfactoria, ni más sencilla la hipótesis; pero no 
basta. No basta en la ciencia , repetimos , con se- 
mejanzas más ó menos perfectas, con analogías más 
ó menos ingeniosas; es preciso determinar leyes, 
obtener fórmulas, hallar relaciones numéricas y 
comprobar prácticamente estas leyes, estas fórmu- 
las y estas relaciones. Tal es el método que ha dado 
fuerza y valor á la teoría de la atracción universal ; 
el que siguió Ampére para comprobar la exactitud 
de la teoría electro-dinámica t y con el que Fresnel 
y Cauchy han elevado la teoría de la luz á la gran 
altura á que hoy se halla; tal es, en fin , el método 
que actualmente se emplea para buscar la explica* 
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V 

cion definitiva y analítica de los fenómenos calorí- 
ficos. 

Pero las teorías exactas hacen más; no sólo é¿r- 
pUcarif sino que predicen. 

Así en Astronomía se calcula y se anuncia el dia^ 
la hora, el minuto y el segundo de un eclipse; así 
se afirma, sin haberlo visto jamas, la existencia de 
un nuevo astro; así profetiza Hamilton, por el es- 
tudio análítioo de la superficie de la onda, la exis- 
tencia de la refracción cónica, hecho completamen- 
te desconocido, consecuencia inesperada, sutileza 
de cálculo que por algún tiempo sumerge á los fí- 
sicos en profundas dudas , pero que al fin Lloyd 
comprueba con un gran cristal de aragonita, obte- 
niendo de esta suerte un magnífico triunfo la teo- 
ría de Presnel. 

Por más que la hipótesis del padre Secchi sea 
natural é ingeniosa, y satisfaga á la razón y esté 
en perfecta armonía con la tendencia de la Física 
moderna, preciso es confesar que no ha obtenido 
aún la sanción de la experiencia en el sentido que 
acabamos de exponer. Si explica con facilidad suma 
gran número de fenómenos, otras teorías hay que 
también los explican; así, por ejemplo, Mr. Benard, 
en una notable memoria (^Extrait dea Mémoirea de 
VAcadémie de StanialaSy 1865), supone que las cor- 
rientes eléctricas son debidas á las vibraciones lon- 
gitudinales del éter, y aplicando las fórmulas de 
Mr. Lame, halla y demuestra los principios funda- 
mentales de la electro-dinámica. 



— in -- 



Véase, pues, cómo el problema merece ser estu- 
diado concienzudamente y sin dejarse arrastrar por 
apariencias seductoras. 



XI. 



La hipótesis del padre Secchi no es una teoría 
definitiva j lo acabamos de decir, pero es algo más 
que una hipótesis ingeniosa. 

No debe aceptarse incondicionalmentC; pero fue- 
ra imperdonable ligereza rechazarla sin someterla 
á pruebas terminantes. 

Y si no puede presentar en su abono fórmulas y 
comprobaciones numéricas, hay en su favor hechos 
por todo extremo notables, que hemos de citar, 
aunque de paso y á la ligera. 

La corriente eléctrica , dice el padre Secchi , es 
una verdadera corriente; es el éter que circula por el 
conductor. 

Hé aquí algunas pruebas en apoyo de esta hipó- 
tesis. 

I. La cantidad de agua que pasa por un tubo 
depende, á igualdad de las demás circunstancias , de 
la lonffitud de la cañería; cuanto más larga, menor 
es la masa de líquido que pasa en 1" por cada sec- 
ción. 

La experiencia prueba que la cantidad de fluido 
eléctrico que pasa por el conductor, varía inversa- 
mente con la longitud de éste. 

Hay pues analogía entre ambos casos. 

16 
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II. La masa de agua qae oorre por un tubo cre- 
ce con el diámetro. 

La intensidad de la corriente crece también con 
el diámetro del hilo metálico. 

Continúa la concordancia entre ambos fenómenos. 

III. Para la misma longitud y el mismo diáme- 
tro, el agua qtie lleva un conducto es tanto mayor 
cuanto menores son los rozamientos. 

La intensidad de la corriente eléctrica varia con 
el coeficiente de conductibilidad^ que mide en rigor 
la resistencia propia del hilo. 

En resumen , el diámetro, la longitud y la resis- 
tencia influyen y no diremos de la misma manera, 
pero si en el mismo sentido,. sobre el movimiento 
del agua por un tubo, que sobre el tnovimiento de 
la electricidad por un circuito. 

La comprobación sería más terminante si las 
expresiones analíticas de ambas leyes fuesen las' 
mismas. 

ly. A todo lo largo de una cañería la presión es 
variable y decreciente , y la línea de carga es rec- 
tilínea. 

En armonía con este mismo principio, las ten- 
siones eléctricas varian, según la teoría de Ohm, 
en todo conductor homogéneo y de diámetro cons- 
tante, con sujeción á la misma ley lineal. - 

V. Si en un conducto de agua sé cierra repenti- 
namente una llave , la masa de la columna líquida 
en movimiento tiende á continuar su marcha y de- 
termina contra la extremidad cerrada de la cañe- 
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ría, un violento choque muy superior á la presión 
ordinaria. Este choque es el que se denomina golpe 
de ariete. 

Al interrumpir una corriente etérea se presenta 
también en el extremo una mayor presión, tan 
grande á veces , que salta la chispa eléctrica. Puede 
decirse que el fluido golpea el extremo del conduc- 
tor, y rompiendo la válvula atmosférica que lo cier- 
ra, se escapa en forma de surtidor luminoso, como 
en la fuente de la Puerta del Sol sale un penacho de 
espuma al encontrar abierta la extremidad del tubo. 

VI. En toda corriente de agua la velocidad au- 
menta en los estrechamientos y disminuye en los 
ensanches; 'pues un efecto análogo sé observa en los 
conductores eléctricos. Donde el diámetro del alam- 
bre es menor, la temperatura aumenta, y decrece aUí 
donde es mayor. 

¿Pero qué relación existe, se preguntará, entre 
la velocidad del éter en un circuito y la tempera- 
tura de éste? 

La relación es bien natural. El éter circula entre 
las moléculas del hierro, empapando, por decirlo 
asi, la masa del metal; va al través de lad partícu- 
las ponderables, en cierto modo, como el agua va 
por un macizo de arena , aunque con extraordina- 
ria í-apidez, gracias á su esencia eminentemente su- 
til; en su movimiento choca con las moléculas del 
metal y las arranca de su equilibrio , y las pone en 
vibración , y esto es , según lo que ya sabemos , au- 
mentar el calórico del hilo metálico ; de ahí el he- 
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cía, ha creado el imán por medio del solenoidey es 
decir, haciendo circular por un hilo en espiral una 
corriente eléctrica. 

Los imanes artificiales se dirigen al polo Norte, 
como la aguja imantada: se atraen por sus polos 
opuestos, j se rechazan por los del mismo nombre: 
se desvian bajo la acción de las corrientes , como la 
aguja de un galvanómetro : y aun ¡ admirable com- 
probación I las agujas imantadas y los solenoides se 
atraen y rechazan del mi^mo modo y obedeciendo á 
las mismas leyes numéricas que si ambos fijiesen- 
solenoides, ó ambos fuesen imanes. Son, pues, in- 
dividuos de la misma familia. 

De aquí resulta este gran principio : los cuerpos 
magnéticoB son conjuntos de corrientes eléctricas en es- 
piral. 

Por eso decíamos, al comenzar este último y 
larguísimo artículo, que la electricidad, aún sin 
ponerse en relación con la luz y el calor, era ya una 
gran unidad ^ y una gran síntesis ^ puesto que era 
el resultado de la íxision de tres series de fenómenos, 
muy distintos en la apariencia : los fenómenos está- 
ticos, las corrientes eléctricas y los fenómenos mag- 
néticos. 
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RESUMEN 



DK LAS 



Teorías modernas sobre el calor, la luz , la elec- 
tricidad y el magnetismo. 



I. 



Resumamos : 

El CALOR es la vibración de la materia ponde« 
rabie. 

Las RADIACIONES CALORÍFICAS son vibraciones 
del éter, aunque se ignora qué clase de vibraciones 
sean. 

La LUZ es la vibración trasversal del fluido 
etéreo. 

La ELECTRICIDAD ESTÁTICA OS , probablemente, 
éter condensado ó éter dilatado. 

Las CORRIENTES ELÉCTRICAS sou : sogun el padre 
Secchi, verdaderas corrientes de éter; segan otros 
físicos, movimientos vibratorios. 

El MAGNETISMO uo es uu nuevo fluido, y sus va- 
rias apariencias se explican con facilidad suma por 
la teoria de las corrientes. 

En una palabra , todos los fenómenos compren- 
didos bajo los nombres de calor, luz , electricidad y 
magnetismo se reducen á un fenómeno único: ma* 
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TERlAen MOVIMIENTO; sea ésta, materia ponderable 
ó etérea, 

Pero si las nuevas hipótesis , qne nos hemos es- 
forzado en explicar, son exactas , y todo nos induce 
á creerlo, fuerza es convenir en que las teorías físi- 
cas van mucho más allá que las teorías mateiíiáti- 
cas. La ciencia pura , en su estado actual , es impo- 
tente para reducir á fórmulas las infinitas combina- 
ciones dinámicas de que tan pródiga se muestra la 
naturaleza, y casi siempre los problemas de Física, 
reducidos que son á ecuaciones,, se estrellan contra 
una cuestión de Análisis. Ya es una integración que 
no se sabe efectuar (y esto es lo más frecuente) ; ya 
un problema no resuelto, sobre la teoría de los nú- 
meros (ejemplo, las vibraciones de las placas elásti- 
cas y las líneas nodales); ya son las condiciones 
relativas á los límites ( dificultad constante de la 
Mecánica analítica), las que no halla manera de ex- 
presar el analista. 

Véase, pues, cómo la ciencia pura nunca va de- 
masiado aprisa, y cuan torpemente se equivocan 
los que la acusan de perderse en vagas abstrac- 
ciones. 

II.- 

m 

Hemos dicho que la materia y el movimiento ex- 
plican satisfactoriamente gran parte de los fenóme- 
nos ñsicos hasta hoy conocidos : el rayo que estalla 
en las nubes , el ámbar que atrae los cuerpecillos 



ligeros 9 la aguja que se dirige al polo Norte, el te- 
légrafo eléctrico que cruza los abismos del Océano, 
el vapor que hierve en las entrañas de la locomoto- 
ra, el carbono que se deposita en la fibra vegetal, 
el sol que fija las imágenes en la plancha fotográ- 
fica, todo es una misma cosa, un solo fenómeno, 
un hecho único, pero universal : materia que se 
mueve. 

Pero aqui surge una cuestión importantísima, 
trascendente, base de la filosofía natural ! cuestión 
de la que poco ó nada hemos dicho, y que sólo nos 
es dado ahora plantear, no resolver, 

¿Existe tan sólo raateriay pero materia inerte, 
desprovista de fuerza, que toma y da y trasmite 
movimientos, pero sin sacar nada de su fondo pro- 
pio; ó, por el contrario, son los átomos materiales 
centros da acción y de fuerza? 

¿No hay en el mundo físico otra cosa que mate- 
ria muerta y moviiíiento trasmitido, que por ella 
circula; ó es preciso añadir á estos dos elementos 
otro más , la fuebza ; pero no como resultado de 
movimientos anteriores, sino como elemento vital, 
por decirlo así, de la materia? 

¿Existen la cohesión, la afinidad química , la pe- 
santez , la atracción planetaria , las fuerzas vitales 
del mundo orgánico, c&tros de acción , que no ya 
trasmiten , sino que de sí propios sacan el esfuerzo 
que en rededor esparcen ; ó no son tales fuerzas sino 
apariencias varias de la misma materia en movi- 
miento? 
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¿Basta realmente con los átomos materiales, la 
inercia , la impenetrabilidad y el movimiento para . 
explicar las misteriosas é infinitas trasformaciones 
de los mundos, ó es preciso echar mano, — para dar i 

cohesión y elasticidad & los cuerpos, explicación á 
las reacciones químicas, y vida á los cuerpos orgá- 
nicos, — de las fuerzas abstractas é ideales que el 
padre Secchi rechaza? 

Éste es el gran problema do la filosofía natural, 
problema que conviene resolver, ó que conviene por 
lo menos plantear, porque él da nueva forma , ó ar- 
ruina para siempre, á las escuelas materialistas^ que 
pretendiendo explicarlo todo, nada han comprendi- 
do, y que con admirable inconsecuencia aceptan en 
la serie de las^^r^^o* ab8(raetqslB.s que bien les pa- 
rece , y siempre las más bajas y rastreras , recha- 
zando las de orden superior. 

El problema está ya profundizado hasta lo más 
hondo, y el padre Secchi ha clavado su penetrante 
vista en las entrañas mismas de la dificultad. No es 
ya cuestión de escoger entre las fuerzas abstractas 
de la naturaleza las que bien nos plazcan , y recha- 
zar las restantes : no. Es preciso saber si hay fuerzas 
abstractas ó si son apariencias del movimiento, 

¿Es el mundo material océano infinito, pero iner- 
te, sobre el que pasó un dia el soplo de Dios^ y por 
el que hoy circula, en misterioso oleaje de fenóme- 
nos, aquel impulso soberano, origen del movimien- 
to ; ó es la naturaleza un ser en cuyo seno infinito 
palpita la vida, y en el que se preparan para el por- 
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venir sublimes trasformaciones^ como gigantescos 
abortos de potencias ocultas y hasta hoy descono- 
cidas? 

El dilema es terminante : la solución , ni está en la 
medida de nuestras fuerzas j ni es para dada de paso, 
ni aun suponiendo que osáramos, no resolver, sino 
estudiar el problema, fuera ésta la ocasión oportuna. 
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ABTICULO VIL 



APLICACIÓN DE LAS TEORÍAS PRECEDENTES. 



ANÁLISIS ESPECTRAL (l). 

L 

Un mundo relativamente pequeño y miserable se 
agita á nuestros pies ; un mundo infinito, ó infini- 
tos mundos, para emplear una frase más exacta, gi- 
ran sobre nuestra cabeza, se pierden y ocultan bajo 
nuestro horizonte, y rodean en torbellino admirable 
al pobre globo que habitamos, átomo perdido entre 
confusa muchedumbre de planetas, satélites, soles y 
nebulosas. 

Si fijamos nuestra vista en los objetos próximos, y 
procuramos penetrar su esencia propia, de esta curio- 
sidad de abajo nacen la mecánica, la física, la quími- 
ca, la historia natural, la geología y todas las ciencias 
que podemos llamar, en su grado inferior, terrenas; 
si levantamos nuestra mirada á la bóveda azul de 
los cielos é interrogamos á las profundidades del es- 
pacio sobre las maravillas del cosmos, esta curiosi- 

(1) Séame permitido emplear esta palabra á falta de otra. 
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dad de arriba^ ordenada en principios, da origen á 
las ciencias astronómicas : j en estos dos grupos de 
conocimientos humanos, forzoso es confesar que 
siempre han gozado de mágico prestigio los fenó- 
menos celestes ; que más atraen á todo espíritu su- 
perior los remotos arcanos del mundo sideral, que 
las maravillas próximas y tangibles de esta vulgar 
y prosaica tierra nuestra; que lo lejano nos fascina, 
como nos fascinan el recuerdo y la esperanza; que 
el presente nos abruma y nos cansa, como cansa y 
hastia la triste realidad de la vida. 

Mas la curiosidad científica, cuando se aplica á 
los fenómenos terrestres, apenas tiene límite : la 
materia está á nuestro alcance; podemos tocarla 
con nuestras propias manos; verla de cerca con 
nuestros propios ojos ; interrogarla en todos los mo- 
mentos ; torturarla en todos los instantes y con to- 
das las torturas; hundirla en retortas, crisoles y 
alambiques; tostarla á fuego lento, ni más ni me- 
nos que á un hereje, en el homo de reverbero; es- 
cudriñar con el microscopio sus senos intermolecu- 
lares ; lanzar por su masa la corriente galvánica, y 
contar una por una sus palpitaciones ; iluminarla 
con la luz eléctrica y desvanecer sus sombras; y no 
es extraño que, cediendo al fin la naturaleza á tanta 
obstinación, y á persecución tan despiadada, nos en- 
tregue á pedazos su secreto. Si en esta eterna lucha 
del espíritu con la materia vence el primero, dígan- 
lo la Física y la Química con sus portentosos des- 
cubrimientos; la Anatomía y la Fisiología con 
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BUS adivinaciones; con sus asombros la Geología. 

Pero al llegar al mundo astronómico que á mi- 
llones de leguas nos rodea , impotentes son en gran 
parte nuestros deseos, y nuestros esfuerzos impo- 
tentes: ni retortas ni alambiques bastan; ni hay 
yunque en que pulverizar los mundos ; ni líquido 
que ios disuelva ; ni reactivo que los analice ; ni 
horno de reverbero en que se tueste el sol, que á 
ser posible, tostado le hubieran, como miserable 
cómplice de Galileo, los sabios inquisidores de Ur- 
bano VIII. Podemos analizar la tierra que pisamos 
molécula por molécula, átomo por átomo, palpita- 
ción por palpitación : sólo mirar nos es dado á lo 
que allá arriba con ritmo maravilloso marcha tra- 
zando líneas de oro en fondo de sáfir : ver sus mo- 
vimientos, determinar sus velocidades, medir sus 
distancias, adivinar sus formas , calcular sus volú- 
menes , y por un último y soberano esfuerzo, obtener 
sus pesos ; pero no más. ¡ Formas, trayectorias, mo- 
vimientos ! Estudio puramente extemo : leyes pu- 
ramente geométricas. Ver lo que se ve , es poca 
cosa : la razón humana á más altas esferas remonta 
su ambición. 

¿Qué son los infinitos soles del espacio? ¿Qué 
sustancias contiene? ¿Conque fuego arden? ¿Qué 
atmósferas envuelven á sus planetas ? ¿ Qué mate- 
rias distintas de las nuestras, ó á las nuestras igua- 
les, forman las osamentas de los mundos? ¿Qué cuer- 
pos simples se agitan dentro de aquellas nebulosas 
que en el azul del cielo aparecen como blancas ne- 

17. 



i 
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blinas levantadas del caos al fecundo calor de los 
soles? 

Todo esto quisiéramos saber ^ y sin embargo, 
ante lo imposible se estrella la voluntad. 

Pero no decimos bien : lo que ayer era imposible 
no lo es hoy : la negación y en afirmación se trocó 
al fin : sabemos lo que há poco ignorábamos : el 
<r hasta aquí D se ha borrado, y en su lugar ha escri- 
to la ciencia un movible o: más aliad, que cada vez 
va más lejos, atraído misteriosamente por lo infi- 
nito, empujado sin reposo por la fuerza explosiva 
de la humanidad. 

Hay un análisis de los astros, como hay un ana- 
. lisis química ; existen reactivos para las nebulosas, 
como para las sustancias terrestres ; podemos de- 
mostrar que en las profundidades del espacio hay 
hidrógeno, como en el agua de uuestros mares; 
hierro, como en las entrañas de nuestros montes ó 
en los glóbulos misteriosos de nuestra sangre; quizá 
ázoe, como en la atmósfera que nos rodea y en la fi- 
bra animal; calcio quizá, como en la humana osa- 
menta de nuestro pobre cuerpo. 

Esta nueva química del espacio , y á millones de 
leguas, esta química astronómica, se llama Análisis 
espectral. 

Dar una idea de este prodigioso descubrimiento ; 
relatar su historia; explicar sus métodos y sus con- 
secuencias ; poner en claro los fundamentos racio- 
nales en que estriba, tales son los varios fines á que 
los presentes artículos se encaminan. 
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Antes de entrar plenamente en el asunto , séanos 
permitido traer aquí el recnerdo de varias ideas, ya 
otra vez, y en esta misma publicación, desarrolla- 
das. Digamos algo del éter, de la luz , de la disper- 
sión y del espectro luminoso, como preliminares de 
nuestro trabajo. 

Que el espacio que rodea á nuestro globo, y en 
el cual nuestro globo se mueve, no está vacio, cosa 
es averiguada. Que el éter existe, que todo lo llena, 
que todo lo anima, que todo lo penetra, es im pos- 
tulado de la física-matemática ; y aunque pruebas 
no faltan, imposible es que en esie momento las 
presentemos : el autor de estos artículos es incapaz 
de engañar á nadie, y bajo palabra de honor lo 
afirma, con lo que bien harán en creerle los respe- 
tables lectores de La Revista de España. 

Y es el éter, según la ciencia nos dice, un suti- 
lísimo gas; un inconcebible vapor; un semi-espi- 
ritual fluido ; materia en último grado de expan- 
sión, y cuyos átomos se repelen fuertemente; 
resorte de tres dimensiones, que llena el espacio 
infinito y trasmite de unos á otros globos celestes 
la vibración ; océano etéreo que con sus impalpables 
oleadas golpea las opuestas riberas de los remotos 
mundos. Tal es el éter por donde la luz circula. 

En efecto, la física moderna ha demostrado por 
la experiencia, y ha comprobado por el cálculo, que 



( 
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los feuómenos luminosos sou idénticos en un todo 
á los fenómenos acústicos. 

La vibración del aire es el sonido : la vibración 
del éter es la luz. 

Pulsa la mano del arpista la cuerda del arpa, y 
el estremecimiento de la tendida cuerda se comuni- 
ca al aire, por el aire circula la onda sonora como 
la onda acuosa por los mares, y al fin llega al ner- 
vio acústico, y despierta la sensación musical que 
al espíritu por ignorados medios se trasmite.^ 

Agita de igual modo la mano invisible de Dios 
la materia hirviente de los soles, el titánico estre- 
mecimiento pasa al éter, por el éter circula la onda 
luminosa , como el sonido circulaba por el aire, co- 
mo en el Océano se dilataba la ola, y al fin llega al 
nervio óptico, que por desconocido mecanismo tras- 
mite al espíritu la nueva sensación , mensajera de 
fenómenos que á millones de leguas se realizan. 

Tres términos se distinguen en el sonido : el ins- 
trumento musical que lo origina; el aire que lo 
trasmite ; el nervio acústico, su último receptor. 

Tres otros términos distinguimos también en la 
luz : el cuerpo luminoso que vibra; el éter que tras- 
mite la vibración ; el nervio óptico que la recibe. 

Imposible es hasta aquí hallar más exacta cor- 
respondencia entre la luz y el sonido ; pero conti- 
nuemos nuestro interrumpido análisis. 

Los sonidos difieren entre sí esencialmente por 
el tono, el cual sabido es que consiste en el número 
de vibraciones que el instrumento músico, ó el aire 
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como vehículo 9 ó el nervio acústico como receptor, 
ejecutan en la nnidad de tiempo. 

Así, el do equivale á 65 vibraciones por segun- 
do ; el do% á 130 ; y en el intervalo de la octava ha- 
llamos : que el re es igual á 73 vibraciones ; el mí á 
81; el/a á 86; el «oí á 97; el la ál08, y el si & 
127. Hechos son éstos demostrados una j mil ve- 
ces por la experiencia , en mil principios fecundos 
desarrollados por el cálculo ; vulgares en naciones 
como la gran nación alemana, y hasta con admira- 
ble é ingeniosísimo lujo de experimentos , compro- 
> hados por los primeros ñsicos de Inglaterra en con- 
ferencias públicas, á que asisten las más bellas y 
elegantes señoras de la aristocracia británica : ejem- 
plo digno de imitación. 

Y hechos análogos, con idéntico carácter, con 
igual forma, v obedeciendo á las mismas leyes, se 
reproducen en la luz. Tambi€|n la luz tiene sus no- 
tas musicales, su escala de etéreos sonidos, y su 
maravilloso pentagrama ; pero á la nota de la vibra- 
ción etérea, que es inapreciable al oido, que sólo 
percibe la vista, se le da el nombre de color. 

Notas j en la esjsala musical ; colores^ en la escala 
luminosa, son cosas idénticas en el fondo : los colo- 
res son las notas de la luz ; las notas musicales son 
los colores del sonido : sobre el pentagrama extien- 
den Mozart, Bellini, Donizzetti, el arco iris de sus 
divinas combinaciones ; sobre el azul del cielo, ma- 
ravilloso pentagrama que dibujan con líneas de oro 
los astros , extiende Dios , el Mozart de la armonía 
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eterna é infinita, las nubes de grana, los celajes de 
fuego, la espléndida escala de los colores. 

Así es como la ciencia ha demostrado que cuando 
un cuerpo luminoso vibra 470 billones de veces por 
segundo , el color que se produce es el rojo ; que si . 
este número de movimientos oscilatorios es de 730 
billones, el color que pinta el éter en el nervio óptico 
es el violado; y que entre estos dos límites, cor- 
responden, próximamente, al amarillo, 540; al ver- 
de, 380 ; y al azul, 680 billones de esos estremeció 
mientes infinitesimales á que hemos llamado vibra- 
ción. T por imposible que parezca contar estas 
palpitaciones de la molécula etérea, el físico, en su 
gabinete, las cuenta, y las dibuja y ve, y arranca 
al mundo de lo infinitamente pequeño sus arcanos, 
como arranca al mundo de los astros el secreto de 
soberana grandeza. 

El fenómeno óptico y el fenómeno acústico son, 
pues , idénticos en su esencia : la ley numérica es 
su ley: los números crecen, sí, en proporción pro- 
digiosa, y de decenas, centenas ó millares, pasan 
á billones ; pero siempre es el mismo principio. Po- 
demos decir, abreviada y simbólicamente : 

Sonido 65 vibraciones por segando. 

Luz. . . 470.000.000.000.000 de movimientos oscilatorios en 

igual tiempo. 

Números como el primero sólo conmueven el aire 
y engendran las notas musicales : números como el 
segundo conmueven el éter y engendran la luz. 
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¿Oon qué números vibrará el cerebro cuando él 
espíritu infunde en él la sublime agitaci<m del pen- 
samiento? 

¿Con qué números vibrará el corazón al terrible 
impulso de las pasiones? 



III. 



Hasta aquí todas son analogías y concordancias 
entre el sonido y la luz , entre el nervio acústico y 
el nervio óptico ; pero una diferencia hay notable 
entre ambas sensaciones, que cumple á nuestro 
propósito señalar, porque es la base del gran descu- 
brimiento á que venimos consagrando este artí- 
culo (1). 

Cuándo en la superficie tranquila del mar parten 
de diferentes puntos olas diversas, estas olas si- 
guen su marcha propia , sin que á cada una de ellas 
perturben en modo alguno las demás : á la vez , y 
como si aisladas estuvieran, caminan, se dilatan, 
se cortan , se separan y se extienden : hay perfecta 
coexistencia de individualidades : puede la vista 
fijarse en una de estas olas, y seguirla en su mar- 
cha y en sus accidentes , prescindiendo de las res- 
tantes, y la misma será su marcha, y sus accidentes 



(1) Ko podemos estudiar á fondo esta diferencia, j algo ha* 
bria que modificar en todo lo que sigue si á ello se prestasen las 
condidones de este articulo* 
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idénticos al caso en que sobre la superficie limpia 
de oleaje se desarrollara. Pero entiéndase que su- 
ponemos siempre olas de pequeña altura y movi- 
mientos acompasados; no la tempestuosa agitación 
del Océano, que asi se diferencia de una rizada y 
tranquila superficie, como se diferencia el molesto 
ruido de la dulce vibración musical. 

Esto que en el agua sucede con las olas , sucede 
en el aire con los sonidos simultáneos : cada punto 
de vibración da origen á una onda esférica que ca- 
mina por el aire como si fuese única en él y lüi de- 
mas ondas sonoras no existiesen. Hay, pues , como 
en aquel caso, coexistencia de sonidos, simple su- 
perposición, no confusa mezcla de unos con otros, 
no anulación de unos por otros movimientos ; cons- 
tituyen, por decirlo así , una tan admirable socie- 
dad, que cada individuo, ni de los demás aislada- 
mente, ni de los demás en conjunto, sufre ataque, 
violencia , ni presión : es el ideal del derecho demo- 
crático dibujado en el espacio en armonías. Pero no 
sólo cada esfera vibrante conserva su carácter pro- 
pio, sino lo que es más, cuando á la vez llegan va- 
rios sonidos al nervio acústico, éste los reconoce, 
los analiza , los separa , é individualmente los juzga. 
Así es como toda persona de oido ejercitado sigue 
con el pensamiento, en una pieza concertante, la 
voz limpia y elevada de la tiple, la dulce y pastosa 
del tenor, la más enérgica del barítono, la severa y 
grave del bajo, y cada canto en particular, y cada 
melodía aislada, y cada instrumento de laorquesta. 
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desde la aguda flauta hasta el majestuoso contrabajo. 
Y oon distinguir y separar cada elemento^ no deja 
de gozarse en la armonía del conjunto, en aquel todo 
maravilloso que envuelve y contiene las individua- 
lidades, antes analizadas , en aquella unidad supre- 
ma , que se llama armonía. 

Diríase que el ideal de la Metafisica se realiza; 
que la eterna antinomia entre el todo y las partes, 
entre lo particular y lo general, viene á recibir en un 
problema subalterno cumplida y armónica solución. 

Pero esta facultad analizadora del nervio acústico 
no la posee el nervio óptico, y hé aquí una diferencia 
profunda entre los dos órdenes de sensaciones que 
venimos estudiando. En el éter, t^omo en el aire, 
las ondas vibrantes coexisten ; son al propio tiempo 
varios colores, como diversas melodías son; pero si 
el oido distingue estas últimas separadamente, no 
distingue la vista aquéllos sino en conjunto. Donde 
hay varios colores superpuestos, donde agitan al 
éter vibraciones diversas , donde coinciden muchas 
notas luminosas, la vista, pobre y menguada, ve el 
todo, aprecia la resultante, no ve las partes , ni 
aprecia los componentes. El oido, en cada molécula 
de aire que vibra á la vez por la acción combinada 
de dos vibraciones simples, las diferencia y separa 
y afirma que hay dos sonidos : la vista en cada mo- 
lécula de éter que se agita á impulso de dos movi- 
mientos, sólo ve el movimiento final, y sólo afirma 
un color ; para distinguir^ pues y dos colores^ necesita 
que ocupen distintos puntos del espacio» 

18 
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Hay, pues, en los sentidos, si esta comparación 
es permitida, escuelas filosóficas diversas : el tacto 
es esencialmente sensualista y atómico ; comprende 
las partes, nunca abarca el conjunto: el nervio óp- 
tico, respecto al fenómeno que estudiamos , es pan- 
teista ; comprende el todo, no las partes : el oído es 
armónico, aprecia a la vez los sonidos aislados j la 
armonía del conjunio. 

Mas nótese, para no incurrir en grave error, que 
esta diferencia es únicamente subjetiva; reside en 
el órgano, no en los fenómenos en sí : considerados 
en la realidad , idénticos son , y por idénticas leyes 
se rigen, la marcha de las olas en el mar, la de las 
ondas acústicas en el aire, la de las ondas lumino- 
sas en el éter. La inferioridad del nervio óptico es 
puramente orgánica. 

Así , para presentar un ejemplo que nos interesa, 
podemos decir que la luz blanca del sol no es un 
color simple : lo blanco no existe. Es decir, no hay 
ningún número de vibraciones sencillas que corres- 
ponda al color blanco, y no podríamos escribir en 
forma de símbolo : 

color blanco igual d tantas vibraciones^ 
como podemos escribir 

color rojo igual á 470 billones de movimientos 

vibratorios; 

amarillo igual á 548 billones; 

verde igual á 580; 

azul igual á 680; 

violado igual á 730. 
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Empeñarse en escribir un tal número de moví* 
mientes sencillos que engendre el color blanco, es 
cosa tan insensata como querer buscar una cuerda 
en el arpa que por sí sola pueda reproducir la pieza 
concertante de la Lucia ; y en efecto, lo blanco es 
una verdadera pieza concertante, es la combinación 
de los siete colores del iris, es vibración compleja, 
resultado de muchas vibraciones sencillas. Y, sin 
embargo, lo blanco es blanco y nada más que blanco 
para la vista, pobre sentido que no puede penetrar 
en el fondo de las armonías. 

Pero á donde no llega la sensación llega el co* 
nocimiento científico, j descompone lo compuesto, 
y separa las partes, y analiza el conjunto, como el 
calor descompone y separa y analiza los cuerpos de 
la química. El analizador de la luz , su verdadero 
reactivo, es el prisma de cristal, y hablando en 
términos generales, todo cuerpo trasparente de 
caras no paralelas : detengámonos en este punto 
para que nuestros lectores comprendan el fenó- 
meno de la dispersión , base del análisis espectral. 

Todo rayo de luz blanca es la superposición de 
siete rayos de luz , ó de siete colores : el rojo, el 
anaranjado, el amarillo, el verde, el azul, el Índigo 
y el violado (1). Cuando caminan juntos, y así su- 
perpuestos, y coincidiendo en el espacio^ llegan al 

(1) Para no abrumar al lector con detalles relatiy amenté se- 
cnndarioS) suponemos que sean siete los colores del Iris, j tan- 
to en este punto como en todo el articulo, sacrificamos la seve- 
ra exactitud de los hechos é, la claridad de la idea. 
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nervio óptico, dice el nervio óptico en su lenguaje 
propio, Itiz blanca , y no dice más ; como dice armonía 
el oido inexperto sin distinguir los cantos componen- 
tes; como dice agiia el vulgo sin diferenciar el oxí- 
geno del hidrógeno. Pero cuando este rayo de luz 
blanca pasa del vacío al aire, del aire al cristal, ó 
dicho en términos generales, de un cuerpo traspa- 
rente ó atmósfera, áotra atmósfera ó 4 otro cuerpo 
tasparente, es ley que la experiencia comprueba , y 
que ápriori el cálculo adivina , que estos siete colores 
ó estos siete rayos no pueden marchar unidos. No 
pueden, repetimos, seguir la misma dirección en 
el nuevo cuerpo que atraviesan, ni marchar con 
idéntica velocidad : son viajeros que hasta cierto 
instante vinieron unidos, pero que al atravesar las 
fronteras que dividen al nuevo estado de aquel por 
donde caminaban, toman rumbos diversos: y aun 
pudiéramos decir, si esta imagen ñiese permitida, 
que son coaliciones políticas que se deshacen al pa- 
sar del vacío de sus aspiraciones á la realidad de la 
vida, marchando por sendas distintas el intransi- 
gente rajoy que forma un extremo, el sacerdotal 
morado que al otro extremo se halla , y todos los 
caprichosos colores intermedios en este monstruoso 
paréntesis comprendidos. 

A este fenómeno notabilísimo de dividirse la luz 
compuesta en sus colores elementales, de abrirse el 
rayo blanco y rectilíneo en primoroso abanico de 
siete colores, es al que se da el nombre de disper- 
sión; y dispersión es en efecto, en el vulgar senti- 
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do de la palabra, el acto de marchar á distintos 
lagares personas ó cosas que estaban juntas. Ahora 
bien , cuando un rayo de luz blanca atraviesa un 
cuerpo trasparente de caras paralelas j hay dos efec- 
tos inversos que matemáticamente se compensan: 
los rayos elementales , que al pasar del aire al cristal 
se dispersaron , vuelven á unirse al salir del cristal 
aire; pero si las caras del cuerpo, ó mejor dicho, si 
la cara por donde la luz penetra y aquella por donde 
sale j no sonparalelasy la compensación no se realiza, 
subsiste la dispersión, y recogiendo la nueva luz, 
asi desarrollada , sobre una superficie blanca ¿ sobre 
nuestra propia retina, aparecen los siete purísimos 
colores del iris. 

A la luz así analizada, descompuesta, extendida; 
al conjunto de estas notas elementales del éter; á 
la faja luminosa y espléndida que por esta sencilla 
operación resulta, es á lo que la ñsica llama espec* 

TRO LUMINOSO. 

Antes de continuar, resumamos los hechos hasta 
aquí consignados. 

1.° La luz es la vibración del éter, como el soni^ 
do es la vibración del aire, y el cuerpo luminoso es 
el instrumento musical de este nuevo género de 
admirables armonías. 

2.® Todo rayo de luz blanca es el conjunto de 
siete colores simples; pero el nervio óptico sólo 
distingue el color resultante. 

3.** Cuando un rayo de luz blanca atraviesa una 
masa de cristal entrando y saliendo por caras no 

18. 
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paralelas 9 los siete colores se separan, el rayo se 
divide 7 abre en abanico, j aparece una faja pinta- 
da con siete colores, faja á que se da el nombre de 
espectro luminoso, 

4.° El orden en que aparecen los colores es el 
siguiente: el rojo, el anaranjado, el amarillo, el 
verde, el azul , el Índigo y el violado. 



IV. 



El ser la luz blanca resultado, y no más que resuK 
tado, de superponer en un mismo punto del espacio 
siete colores , y el hecho de la dispersión de éstos al 
pasar por cuerpos trasparentes, explican el fenóme- 
no del arco iris por medios naturales y sencillos. 

Esa bóveda fantástica, suspensa en los aires, des- 
tacándose sobre el cielo, y entre nubes que se des- 
hacen en agua , no es en el fondo otra cosa que un 
magnifico espectro luminoso , como el que obtiene 
el físico al presentar al sol un prisma de cristal; que 
prismas de cristal son al cabo las gotas de agua por 
donde los rayos solares atraviesan. Tal es física- 
mente considerado ese que por mucho tiempo fué 
un divino misterio : no es ya misterio para nuestra 
generación , pero siempre es divino. Y en verdad 
que el sentido poético de los primeros pueblos orien- 
tales, ni pudo ser más sublime, ni pudo ser más 
exacto ; lazo de unión entre el cielo y la tierra le lla- 
maron, prenda de alianza entre los hombres y Dios 
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era, J prenda de alianza es el espectro luminoso y 
lazo de unión entre los hombres de nuestro pobre 
globo 7 lo infinito que por doquier nos rodea. La 
luz es lo único que materialmente nos une al mundo 
sideral, y el espectro luminoso es la sublime pági- 
na en que hoy los hombres leen las maravillas de 
otros mundos; ¿1 nos dice de qué se componen los 
soles, qué atmósferas rodean 4 los planetas, qué 
sustancias se agitan en los caóticos senos de las ne- 
bulosas , y gracias á él se realiza lo imposible, y 
como á través de flotante gasa, dibújanse los divi- 
nos contomos de la verdad eterna. 

Aquí, como en todas las etapas de la ciencia, 
aparece un nombre inmortal : el nombre de New- 
ton. Él fué el primero que fructuosamente observó 
el poder dispersivo (1) de los cristales prismáticos, 
y quien estudió con procedimientos regulares la 
descomposición de la luz , así como los varios me- 
dios de reconstituirla ; pero Newton sólo vio el es- 
pectro continuo: ciertos misteriosos jeroglíficos que 
en el espectro solar existen, cierta escritura extraña 
por él extendida, y en la que hoy se lee la compo- 
sición química de los astros , fueron accidentes que 
plisaron desapercibidos para el gran geómetra; que 
al fin la inteligencia de un hombre es finita , por 
grande que sea, y no todo puede abarcarlo, por 



(l) Perdónesenos esta palabra, que, como tantas otras, hay 
que crear en la ciencia moderna; ¿ cuál ha de ser, en efecto, el 
abjetivo qne exprese la facultad de dispersar ? 



1 
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mucho que abarque. WoUaston , empleando ciertas 
precauciones, que es inútil reseñar aqui , vio el mis- 
mo espectro solar estudiado por Newton ; pero más 
feliz en este punto que el gran físico , pudo notar 
que el espectro luminoso no es conUmio; que los va- 
rios matices de que consta no llegan á fundirse unos 
en otros; que ciertas rayas negras dxYiAen^ como tra- 
zos de tinta, los bellos colores del iris ; y que por 
toda la faja coloreada, desde el rojo al violado, se 
extienden, formando grupos diversos de posición 
fija y de constante distribución. Dirlase que tales 
rayas son como misteriosa escritura que, á ma- 
nera de celestial lenguaje, viene del sol y de los 
astros. 

En pirámides, templos, esfinges y sepulcros^ 
conserva la tierra de Egipto sus extraños jeroglífi- 
cos , que al fin la ciencia ha descifrado ; lenguaje 
silencioso, escritura momificada, páginas de pie- 
dra y de metal abiertas por doquier al curioso, via- 
jero. Pues de igual suerte podemos decir que el es- 
pectro luminoso es una página arrancada al gran 
libro del cosmos; y en esa bella página de colores^ 
sobre ese fondo espléndido é irisado, una multitud 
de trazos negros y finísimos, escriben grandes le- 
yes físicas del universo , y revelan misterios de los 
mudos. 

Quince años pasaron desde el descubrimiento de 
WoUaston; y Fraünhofer,, célebre óptico de Munich, 
experimentador habilísimo, y físico distinguido ade- 
mas, volvió á ver las ya olvidadas rayas del espec- 
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tro, siempre las mismas, siempre en igual posición, 
siempre formando los mismos grupos; pero más te- 
naz que sus predecesores , poseedor de mejores ins- 
trumentos, y libre para reconcentrar toda su aten- 
ción en este fenómeno, halló nuevas rayas, hasta en- 
tonces desconocidas. Contó Fraünhofer hasta 600, 
fijando como principales, y de referencia para las 
demás, diez de ellas, que designó con las letras Aj 
o, By Cy Dy Ey by Fy Gy Hy j quo aun hoy se co- 
nocen con el nombre de aquel célebre alemán. 

Brewster encontró hasta 2.000 rayas; trabajos 
mas recientes han elevado esta cifra á 5.000; y los 
nombres de Becquerel, Draper, Stokes, Wheastone, 
Foucault, Masson, Amgstroen, Plucker y Talbot 
señalan nuevos descubrimientos en esta rama im- 
portantísima de la ciencia fisica. 

Por último, Kirchhof y Bunsen, aplicando el es- 
tudio de las rayas al análisis químico, abrieron an- 
cho campo á los más admirables y atrevidos descu- 
brimientos. 

H¿ aquí el principio fundamental de este nuevo 
análisis : 

Loa rayas del espectro dependen de la tiaturaleza 
química del cuerpo de donde la luz procedey del estado 
de dicho cuerpo y y de la atmósfera que la luz atravie- 
sa antes de llegar al prisma analizador. 

Cada cuerpo, en cada estado particular, tiene su 
espectro propio , y en él escribe con ciertas líneas, 
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de cierto modo agmpadaB ^ sn nombre químico, su 
manera de ser, sus condiciones de temperatura y 
presión; j pues á cada cuerpo corresponde un es- 
pectro y un grupo especial de rayas , claro es que 
analizando el químico las sustancias terrestres por 
el prisma, determinando sus espectros, y coleccio- 
nándolos en forma de libro , tendrá como un ma- 
ravilloso diccionario para entender el lenguaje de 
los astros. 

Supongamos que se recibe al través del prisma 
la luz de una nebulosa, de una lejana estrella, de 
una protuberancia del sol , y que se encuentran un 
espectro oscuro y sólo compuesto de cuatro rayas, 
distribuidas en el rojo, en el azul y en el violado. 
Supongamos aún que abrimos nuestro nuevo dic- 
cionario, y que entre los espectros de cuatro rayas 
hay uno compuesto de las C y Fde Fraünhofer, y 
de las 38 y 47 de Van-der-Willingen, que es pre- 
cisamente el espectro del hidrógeno. Admitamos, 
por último, que juxtaponiendo ambos espectros, el 
délos cielos y el del laboratorio, coinciden exac- 
tamente las rayas de uno y otro. Pues si tal sucede, 
bien podemos afirmar que en aquella blanca nebu- 
losa, en aquella remota estrella, en la roja protu- 
berancia solar, fíat/ hidrógeno. ¡ Nada más sencillo ; 
nada más elemental ; nada más fácil de comprender! 
¡Y, sin embargo, nada más sublime I 

Esta colección de espectros terrestres es como un 
gran libro talonario en que se comprueban los es- 
pectros luminosos que vienen del cielo : es como un 
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léxico en que se lee el idioma sideral : es como la 
clave del jeroglífico , que con sus inmensos labios de 
sombra, nxurmura la esfinge que habita las negras 
profundidades del espacio infinito. 



V. 



Conocemos el hecho; ignoramos todavía la ra- 
zón de este hecho. Exisjben en los espectros lumi- 
nosos grupos de rayas negras que dependen princi- 
palmente del carácter químico del foco luminoso; 
mas ¿por qué? ¿Y qué representan esas líneas som- 
brías , letras simbólicas de misteriosa escritura? 
Para contestar á esta pregunta consignemos ante 
todo nuevos y curiosísimos fenómenos. 

Cada foco de luz da origen á un espectro, y no 
todos son iguales, pero todos ellos pueden clasifi- 
carse en tres grandes grupos. 

Primer fffmpo. Si el cuerpo luminoso es sólido ó 
líquido, como, por ejemplo, los carbones de una 
piía ó de un alambre enrojecido , el espectro que se 
halla haciendo pasar directamente su luz por el 
prisma dfe cristal e8 continuo; las rayas negras del 
iris no existen; se funden los colores unos en otros; 
y la banda luminosa llega del rojo al violado sin la 
más ligera interrupción. 

. No aparece aquella misteriosa escritura de que 
antes hablamos : el espectro es, no una página en 
blanco, porque bellos colores la iluminan, pero sí 
\m2^ página muda. 



— 208 — 

Segundo grupo. Si, por el contrario, el cuerpo 
laminoso es un gas, podemos decir en términos 
generales, y prescindiendo de ciertas cuestiones 
delicadas á que no se presta la índole de éste ar- 
ticulo, que el espectro luminoso no existe, y que 
sólo aparecen unas cuantas lineas con los colores 
del iris sobre el fondo negro de ía banda. El espec- 
tro solar resulta, pues, invertido cuando emana de 
cuerpos gaseosos incandescentes: la faja de colores 
desaparece, y en su lugar se extiende una cinta 
negra; desaparecen las rayas negras, y por rayas de 
colores son sustituidas: sombra donde antes luz, 
luz donde antes sombra. ¡ Caprichos tipográficos del 
gran libro de la naturaleza I 

Pero este sombrío espectro es harto elocuente, 
porque esas rayas de colores, como las rayas negras 
del espectro solar, determinan el nombre químico 
del cuerpo que las engendra , y entre las líneas som- 
brías del espectro luminoso y las líneas de colores 
de este negro espectro hay, no sólo íntima relación, 
sino completa identidad , como más adelante de- 
mostraremos. 

Tercer grupo. Cuando el cuerpo luminoso es só- 
lido ó líquido, pero la luz que engendra, antes de 
llegar al prisma analizador, atraviesa una gran at- 
mósfera gaseosi^, el espectro es luminoso, pero no 
continuo, y en él aparecen ciertos grupos de rayas 
negras , que sólo dependen de la naturaleza quími- 
ca de la masa gaseosa, que entre el foco de luz y el 
prisma hemos supuesto. 
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A este grupo pertenece el espectro solar. 

Hay, pues , tres clases de espectros : espectros de 
colores continuos sin rayas : espectros oscuros con 
rayas de color : espectros luminosos con rayas ne- 
gras. Los primeros proceden de sólidos ó líquidos en 
ignición ; los segundos de gases en incandescencia; 
los terceros de sólidos ó líquidos^ cuya luz pasa al 
través de masas absorbentes. 

La explicación' de esta triple categoría de espec- 
.tros es sencillísima. 

¿Qué es un cuerpo luminoso? preguntamos al 
comenzar este artículo; y con el testimonio del cál- 
culo, y con la comprobación de la experiencia de- 
ciamos: todo cuerpo luminoso es un sistema de 
moléculas que vibran : es como la cuerda de un 
arpa, como el metal de un cornetín, como el aire 
de un órgano. Pero si el cuerpo es sólido ó líquido, 
la atracción de sus elementos es grande, las molé- 
culas están aprisionadas en los lazos de la cohe- 
sión, unas á otras se estorban al vibrar, no hay en 
cada parteeilla de la masa la libertad de acción 
que si estuviese aislada , no da cada elemento la 
nota que mejor cuadra á su forma, sino aquella á 
que los elementos próximos la obligan; y de aquí 
una mezcla de vibraciones , una variedad de tonos, 
una serie de indecisos términos medios que recor- 
ren toda la escala luminosa. 

El cuerpo vibra con todas las velocidades, emite 
todos los colores, modula todas las notas etéreas, y 
hé aquí por qué el espectro es continuo, por qué 

19 
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contiene todos los matices del iris, por qué no falta 
ningún sonido luminoso desde el rojo y base de la 
escala y al violado y nota sobreaguda del pentagra- 
ma celeste. Pudiéramos decir que los cuerpos sóli- 
dos ¿ líquidos no son un instrumento musical sen- 
cillo, capaz de una sola nota, sino infinitas orques- 
tas oonñmdidas, que no una, sino muchas veces, 
reproducen la escala completa. 

En resumen,, en el espectro luminoso de los cuer- 
pos sólidos ó liquides no falta ningún color, no hay 
rajas que con su tinte oscuro indiquen la carencia 
de una nota etérea , porque el foco de luz emite ra- 
yos de todos los colores. 

Si el cuerpo que luce es, por el contrario, un gas 
incandescente, la atracción de las moléculas es nula, 
los lazos de la cohesión se han roto, cada partecilla 
infinitesimal es completamente libre , puede vibrar 
como si estuviese aislada, obedeciendo no más que 
á su forma geométrica y á su interna composición 
atómica, y sólo una nota, ó un número fifiito de 
notas, emite. Hé aquí por qué el espectro luminoso 
de los gases sólo contiene rayos de colores, y no 
bandas continuas é irisadas ; sólo las notas que el gas 
modula, sólo aquellos colores que, por decirlo asi, 
más en armonía están con su naturaleza. 

Si un cuerpo sólido" es la reunión de infinitos 
instrumentos musicales, im gas es la repetición in- 
definida de uno mismo ; la molécula libre. Aquí el 
carácter vibratorio del cuerpo aparece en toda su 
pureza, sin perturbaciones extrañas, ni influencias 
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exteriores. Cada partecilla es como un individuo 
abandonado á su espontaneidad^ que dibuja en las 
rayas del espectro su carácter propio 7 su manera 
de ser, Y ahora se comprenderá fácilmente por quó 
este espectro^ el más oscuro de todos, es el más 
claro ; por qué es el que con más elocuencia nos dice 
la naturaleza del cuerpo luminoso de donde procede. 

Resumiendo : en el espectro de los cuerpos ga- 
seosos no hay bandas luminosas, hay tan sólo rayas 
de color, porque nunca los gases emiten toda una 
escala etérea, sino notas aisladas. 

Nos queda, para conGluir,la última categoría de 
espectros luminosos : el espectro continuo con ra- 
yas negras. 

Vibra un cuerpo en que la cohesión es grande, 
es decir, un sólido ó un líquido, y vibra de todas 
las maneras posibles á la vez y engendrando todos 
los colores ; pero esta luz compuesta, esta superpo- 
sición de rayos, esta armonía en movimiento, llega 
á ima masa gaseosa, en ella penetra, y por ella in- 
tenta atravesar. ¿Y cómo consigue atravesarla? 
¿Por ventura íntegra, completa, como emanó del 
cuerpo, como llegó al gas? No ciertamente: algu- 
nos de los rayos luminosos allí, en la masa gaseosa, 
quedan ; parte de la luz en aquella atmósfera ab- 
sorbente se extingue ; varias de las notas etéreas 
en el gas espiran. Y de este modo sólo llegan al 
prisma analizador , y sólo aparecen en el espectro, 
los rayos de luz no absorbidos, las notas que no es- 
piraron, los colores que no se extinguieron en el 
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gas. En una palabra, llega al prisma la luz filtrada, 
pero en el filtro queda una parte de la luz, y ésta es 
precisamente la que en el espectro se pinta con ra- 
yas negras. 

Así, pues, toda raya negra del espectro representa 
un rayo de luz que partió del cuerpo luminoso^ pero 
que fué absorbido en el tránsito por una masa gaseosa 
interpuesta. 

Y aquí aparece un hecho singularísimo, una ad- 
mirable coincidencia: faltan en el espectro lumi- 
noso precisamente los óolores propios del gas que 
la luz ha atravesado en su marcha : ó dicho de otro 
modo, un gas no incandescente absorbe el mismo 
color j extingue el mismo rayo que él emitiria si 
llegara á ser luminoso; si im gas que luce engen- 
dra un espectro oscuro con una sola raya verde, 
cuando no luzca apagará el rayo verde de toda luz 
que por su interior camine. 

Y el por qué de este fenómeno , conocido con el 
nombre de inversión del espectro , es natural y sen- 
cillo. Imaginemos la cuerda tendida de un arpa : 
resuenan varios instrumentos á su alrededor, llegan 
¿ ella multitud de notas , y si ninguna corresponde 
á su sonido propio, la cuerda permanece inmóvil 
y silenciosa ; pero si entre la multitud de vibracio- 
nes que la cercan, y con que el aireóla solicita, hay 
una simpática á su naturaleza, una nota que con 
la suya propia se armonice, sale la cnerda de su 
inmovilidad y al fin se agita respondiendo con dul- 
ce vibración al canto que la estremece. 
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Paes esto mismo sucede con las masas absorben- 
tes de gas : el espectro laminoso completo, con to- 
dos sus matices , con todas las notas de la escala, 
llega á la masa gaseosa; j sin embargo, las molé- 
culas de ésta permanecen inmóviles, desdeñosas, 
indiferentes para todos los colores que no simpati- 
zan con su propia vibración, es decir, con aquella 
de que la molécula es capaz ; pero en cambio de- 
tiene 7 absorbe todos los rajos armónicos con su 
manera de vibrar, y sufre, por decirlo así, influen- 
cia de la luz amiga, como el arpa sufria la influen- 
cia de las vibraciones aéreas á eUa simpáticas. Su- 
pongamos, para fijar las ideas, que las moléculas 
gaseosas son capaces de vibrar engendrando el co- 
lor rojo, y sólo este color: cuando los siete rayos 
del espectro lleguen á la masa absorbente, ni el 
amarillo, ni el azul, ni el violado podrán agitar las 
moléculas ; en cambio el rayo rojo las hará estre- 
mecerse, las sacará de su anterior quietud, y vibra- 
rán al fin ; pero es ley de lo finito que cuanto se da 
se pierde, que la fuerza viva que el éter comunica, 
esa misma fuerza viva le falta, y si el rayo rojo del 
espectro pone en movimiento las moléculas del gas, 
él pierde, en cambio, el movimiento que traia : allí 
muere, allí consume su acción, allí se extingue, y 
su falta se traduce en el iris por una raya negra en 
el sitio que al color rojo corresponde. 

Y podrá preguntamos el lector de este artículo, 
si ac^so tiene alguno : a:¿ Y la vibración de las mole- 
)) culas ? ¿y el color rojo que esta vibración engendra? 

19. 
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D So extinguió el rayo rojo que la luz blanca traia^ 
))pero en cambio vibra el gas, y engendra ese mis- 
:^mo color ; tras algo que muere hay algo que nace, 
)) ¿y dónde est¿ la nueva nota etérea por la agita- 
}>cion del gas engendrada?]) 

La respuesta á tan oportima objeción es por des- 
gracia fácil: la densidad del éter es débil, la del 
gas es grande, y el movimiento que pasa del éter 
al gas, si en aquél era rápido conjunto de vibracio- 
nes, sólo es en éste lenta oscilación ; allí engendra- 
ba luz , aquí cuando más engendra calor ; y así la 
masa gaseosa, potente para oscurecer la luz ajena^ es 
incapaz de lucir con brillo propio; ¡ley tristísima 
que no pocas veces se repite en la vida social I 

Del estudio de los tres espectros indicados , y de 
su aplicación á los planetas, á la luna, al sol, á las 
estrellas y á las nebulosas, se deducen admirables 
consecuencias, quo procuraremos reseñar en el 
próximo artículo. 



ABTÍOULO VUI. 



ANÁLISIS ESPECTRAL. 



(Continuación,) 



VI. 



Henos ya en posesión de un procedimiento á la 
vez sencillo y práctico para explorar el fondo de los 
cielos; procedimiento que puede condensarse en 
estas dos reglas : 

1.* Poner en ignición cada una de las varias 
sustancias terrestres ; presentar á la luz que emitan 
un prisma de cristal; recoger el espectro luminoso 
que resulte; y por último, coleccionar como en un 
registro ó libro talonario, estos varios espectros, 

2.* Hacer que pase por un prisma la luz de la 
estrella, de la nebulosa, del astro ó masa astronó- 
mica, en fin, que nos proponemos estudiar: recibir 
convenientemente el espectro luminoso á que da 
origen, y yuxtaponerlo á los varios espectros de 
nuestro catálogo, buscando la coincidencia de las 
rayas del primero con las del segundo ; y es eviden- 
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te que la sustancia química á que estas últimas cor- 
respondan será la misma que arde en el fondo de 
los cielos, ó la que constituye la atmósfera por don- 
de la luz sideral atravesó antes de llegar á nuestro 
globo. 

Cada punto del espectro corresponde, por decirlo 
así, á un cuerpo simple; cada imo lleva su deno- 
minación química conocida ó ignorada; en cada lí- 
nea del iris hay un mundo de ideas ; y cada color, y 
cada raya negra ó brillante, hablan con ese lenguaje 
mudo y solemne con que lo infinito se nos revela. 

Ta lo hemos dicho, mas séanos permitido insis- 
tir en ello una vez más; si el espectro que llega del 
espacio es continuo y brillante, y unas en otras con 
delicada transición se funden sus varias tinta^^ 
tanta belleza será estéril, y sólo una idea , y aun no 
con absoluta evidencia , nos suministrará : á saber, 
que el cuerpo de donde la luz procede es sólido ó 
líquido. T décimos que aun esto es dudoso, porque 
tan grande puede ser la^presion que sobre un gas 
incandescente actúe, que emita espectros continuos 
como si en estado sólido ó líquido se hallara. ¿Pero 
cuál es, en todo caso , el nombre químico de la sus- 
tancia luminosa? ¿Dónde está su equivalente entre 
las materias de nuestro globo? Esto no lo dice nun- 
ca el espectro continuo. 

Por el contrario, si el espectro es oscuro con ra- 
yas aisladas de color , tanta sobriedad de matices y 
tanta aparente pobreza son mucho más fecundas qi^e 
el lujo deslumbrador del iris. Este oscuro espectro 
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nos dioe qae el cuerpo en ignición es un gas^ y nos 
determina indubitablemente cuál gas sea. 

Si fuera permitida una comparación, diriamos 
que los espectros continuos se parecen á esas mag- 
níficas flores que la jardinería obtiene á fuerza de 
trabajo y de paciencia : bellos son, en verdad, sus 
matices; sus hojas innumerables; su elegancia su- 
prema; pero es que los pistilos y los estambres se 
hicieron pétalos, y de este modo la hermosura mató 
la fecundidad , y el lujo secó el aroma. En cambio 
la flor silvestre, madre de la flor cortesana, era pobre 
y humilde, escasas sus hojas, su vestidura sencilla, 
pero fecunda, potente y aromática. 

Así el espectro oscuro con sólo unas cuantas 
sencillas rayas, verdaderos pétalos del iris, es como 
la flor de los campos, fecundo en enseñanzas y rico 
en ideas. 

Finalmente, si el espectro es luminoso, pero con- 
tiene rayas negras , por ser continuo probará que 
procede de un cuerpo sólido ó líquido , y por sus 
rayas advertirá que atravesó su luz una atmósfera 
gaseosa, y determinará el carácter químico de di- 
cha masa absorbente. 

Tales son en resumen las consecuencias princi- 
pales á que llegamos en el artículo anterior. 

Apliquemos ahora este método al estudio de los 
astros, y á fin de abreviar en lo posible nuestra ta- 
rea, condensemos cuanto nos resta por decir en cua- 
tro puntos principales. 

1.^ Composición química del sol. 



— 218 — 

2.^ Demostración de que no existe una atmós- 
fera lunar. 

3/ Composición química de las estrellas y de 
las nebulosas. 

4.^ Aplicación del análisis espectral al estudio 
atómico de los cuerpos. 



VIL 

¿ Qué es el sol , ese globo inmenso de fiíego, ese 
centro potente y atractivo de nuestro palpitante 
sistema planetario? 

El sol no es una masa homogénea , aunque su 
estado de violenta agitación tienda á mezclar y & 
confundir todos los elementos que lo constituyen. 
Hay en el gran astro un conato de organización, y 
asi en él se distinguen el nácleOy la atmós/eray y la 
fotosfera. 

El núcleo del sol , el interior del gran astro, lo 
que podemos llamar el centro de la luz y del fuego, 
es para nosotros, pobres habitantes de la tierra, lo 
más misterioso, lo más ignorado y lo más oscuro 
entre tantos misterios, tantos, ignorados fenómenos, 
y tantas densas oscuridades como nos rodean. Di- 
ríase que se ha envuelto en luz para hacerse impe- 
netrable, y es la verdad que mejor le ocultan los 
vivísimos destellos que emite, que los más densos 
crespones del negro espacio pudieran ocultarle. 

Si prescindimos de caprichosas fantasías, si con 
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la severa mano dé la ciencia sujetamos el vuelo de 
sueños maraviUosos, habremos de confesar paladi- 
namente que es casi por completo desconocida la 
interna composición del sol , y que sólo conjeturas 
más ó menos probables pueden hacerse sobre este 
punto, sin contar entre ellas la por todo extremo 
gratuita y más novelesca que científica de Herschel. 
Supone el gran astrónomo que el núcleo del sol 
puede ser habitable : coloca la capa luminosa y ca- 
lorífica del astro en el exterior : solidifica la masa 
interna, y en ella, con generosa mano, esparce la 
vegetación y la vida : protege á los pobladores del 
astro rey con una especie de pantalla esférica que 
refieje al espacio cuanta luz y cuanto calor pudie- 
ran dañar á este verdadero globo de estufa, y de 
esta suerte demuestra que en punto á hipótesis 
atrevidas y á delirantes ensueños nadie es capaz de 
seguir al hombre de ciencia cuando á fantasear so- 
bre posibilidades se lanza en alas del deseo. 

¡Extraño globo, vida extraña y cielo singular 
serian éstos imaginados por Herschel I En el cielo 
claridad uniforme como la que esparce la esfera de 
cristal de un quinqué : en el suelo luz constante : 
dia continuo sin interrupción de ,sombras noctur- 
nas : de cuando en cuando el cielo que se rompe y 
grandes masas incandescentes que bajan en colum- 
na de fuego como verdaderos volcanes invertidos, 
cuyos cráteres se abren allá en el espacio. La ma- 
teria se presta á todo género de creaciones fantás- 
ticas y da argumento para una interesantísima no- 



i 
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vela á la manera de las de Julio Yeme; pero pre- 
ciso es confesar que si es fecunda para el arte , es 
estéril para la. ciencia. 

La ciencia se limita & decir : <£ ¡ no conozco el 
núcleo solar Id 

Pero si el interior del sol es desconocido^ no lo es 
la atmósfera que por completo lerodea, y que en es- 
tos últimos años ha sido, con gran perseverancia j 
gran fortuna , por muchos astrónomos y fisicos es- 
tudiada. En circunstancias ordinarias el sol es para 
nosotros un globo de luz j nada más; su perímetro 
es claro 7 preciso : sus límites se ven 7 se miden, y 
su contomo aparente está sujeto á un exactísimo 
cálculo. Pero el sol no termina donde parece ter- 
minar; no es el verdadero límite del astro su luz 
visible, y alrededor de la parte fuertemente lumi- 
nosa del disco, á que se da el nombre de fotosfera, 
extiéndese una nueva capa , luminosa también, pero 
oscurecida por el incomparable brillo de aquella 
poderosa envolvente. Mas si en circunstancias or- 
dinarias la atmósfera del sol es invisible, no lo es 
en los eclipses totales , cuando la luna , colocada 
entre la tierra y el astro del dia, oculta por com- 
pleto el disco central. 

Nada más extraño y nada más conmovedor que 
un eclipse en tales condiciones. El que escribe este 
artículo tuvo la suerte de presenciar el de 1860 
desde el desierto de las Palmas (Castellón), y jamas 
aquel incomparable espectáculo se borrará de su 
memoria. 
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Sierras ásperas que, á manera de gigantescos 
escalones y iban subiendo desde la orilla del mar; 
estrechas gargantas abrasadas por el calor semi- 
aíricano de un dia de Agosto; un horizonte abierto 
al frente y que sobre el mar se perdia, cerrado por 
la espalda con nuevos escalones de montañas; un 
cielo azul y limpio cruzado por ^escasas nubes; un 
sol rojizo y de contomos netos sobre el que la ne- 
gra mordedura de la sombra lunar iba avanzando; 
los astrónomos en sus aparatos ; la gente de los 
pueblos próximos reunida en alegres grupos y fijan- 
do la curiosa vista en el menguante astro : tal era 
el cuadro al comenzar el eclipse. 

Y el eclipse continuaba su marcha regular. El 
sol era ya una luna de fuego : el azul de la atmós- 
fera se empañaba : algunos luceros comenzaban á 
vislumbrarse : pálidas y melancólicas tintas dibu- 
jaban el lejano horizonte : las aves se retiraban i 
sus nidos sobrecogidas con aquella inesperada no- 
che : el silencio crecia por instantes y una vaga 
tristeza se apoderaba de todos los espectadores : la 
gente hablaba poco y en voz baja, y ya nadie reia. 

Y el eclipse iba aproximándose á su totalidad. El 
sol era casi todo negro, y únicamente por el último 
de sus bordes se escapaba un rayo vivísimo de fue- 
go : la sombra y el silencio crecían : nuevas estre- 
llas brotaban : lejanas y pálidas luces se mezclaban 
fantásticamente á las medias tintas de los extremos 
horizontes. 

Pero el último punto de la fotosfera desapareció 
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7, como por arte de magia , trasformóse el aspecto 
general del eclipse. 

Jamas espectáculo más sublime han visto ojos 
humanos: el sol es negro, completamente negro: 
diriase que una bala de cañón ha roto la cortina 
azul de los cielos y que divísanse del otro lado las 
negras profundidades del espacio en la plenitud de 
su épico horror ; mas por extraño contraste, rodea 
á este negro disco una magnífica aureola de luz 
blanca, á la manera de las glorias que ciñen las 
frentes de las vírgenes j de los santos, y suavemente 
va desvaneciéndose en el oscuro azul que la rodea. 

Nunca se ve en el cielo un astro á este astro com- 
puesto parecido; y el vivo contraste del negro nú- 
cleo y de la plateada aureola, las enormes dimen- 
siones de esta singular estrella , ó de este sol de la 
noche, el azul oscuro del firmamento de puntos de 
luz tachonado, las lejanas perspectivas iluminadas 
por pálidos reflejos, el profundo silencio de la na- 
turaleza, todo contribuye á dar al espectáculo que 
hemos intentado describir un no sé qué de religio- 
so y de sublime. 

Pues bien , esa aureola que alrededor de la fo- 
tosfera se extiende, y que sólo cuando la luna oculta 
la parte más luminosa del sol se divisa, es precisa- 
mente la atmósfera solar: atmosfera de luz y de 
fuego, como la nuestra es de aire y de vapor. 

Y dicho que nada podemos decir del núcleo, y 
definida la atmósfera , sólo nos resta precisar lo que 
por fotosfera se entiende. 
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Asi como en nuestra atmósfera flotan nubes de 
vapor, así en la laminosa atmósfera del sol flotan 
nube§ de fuego; pero tantas, y tan densas, y tan 
apiñadas, que envuelven toda la redondez del astro 
y forman una capa próximamente esférica. Esta 
gran masa flotante es la que forma el contorno vi- 
sible del sol, y la que, al desgarrarse por una y otra 
parte, según los caprichos de sus tumultuosas agi- 
taciones, deja al descubierto el núcleo solar, y de 
este modo forma las célebres manchas del astro 
del dia. 

En resumen, un núcleo, que ignoramos si será 
sólido, liquido ó gaseoso, aunque esto último es lo 
más probable; una capa flotante, tal vez gaseosa, 
tal vez en ese estado vehicular propio de nuestras 
nubes, ó quizá formada de un impalpable polvo 
metálico, y de todas suertes sometida á enorme pre- 
sión, y una atmósfera luminosa, pero débil y pá- 
lida en comparación de la fotosfera, constituyen 
los elementos principales del sol. Y los varios aoci^ 
dentes de la atmósfera , los movimientos, desgarra- 
duras y condensaciones de las nubes, y la facultad 
de absorción de la masa interna del núcleo expli- 
can todos los fenómenos solares, almenes los co- 
nocidos hasta hoy. Explica, en efecto, la atmós- 
fera solar la blanca aureola de los eclipses y las 
masas rojas de los bordes ; explica la fotosfera la 
apariencia del disco, las manchas y las fáculas; ex- 
plica el núcleo el centro relativamente sombrio de 
aquéllas. 
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Pero no es nuestro propósito estudiar los varios 
fenómenos solares, j sólo como preparación y ne- 
cesario precedente nos hemos detenido un tanto en 
los anteriores detalles. 

Volvamos al análisis espectral. 



VIII. 

El espectro solar es luminoso j contiene rayas 
negras , dijimos en nuestro primer articulo, y esta 
sola observación basta para que afirmemos : 1.^, que 
la luz del sol, antes de llegar á nosotros, atraviesa 
una atmósfera absorbente; y 2.^, que la parte lumi- 
nosa de dicho astro es sólida ó líquida; ó que, si es 
gaseosa, la presión & que está sometida es tan enor- 
me, que los movimientos de las moléculas se hallan 
fuertemente entorpecidos. 

Asegurábamos al- comenzar este trabajo que las 
masas gaseosas puestas en ignición daban espectros 
oscuros con rayas brillantes, y esta ley, que es cier- 
ta cuando se trata de gases sometidos á las presio- 
nes ordinarias, cae en defecto cuándo dichas pre- 
siones exceden cierto limite, cuando de tal modo sé 
halla el gas oprimido que los movimientos propios 
de las moléculas son difíciles, cuando unas á otras 
se estorban y entorpecen , cuando tales presiones, 
en fin, equivalen por su intensidad á la fuerza de 
cohesión de los cuerpos sólidos. 

Estudios de otro género, es decir, la teoría de la 
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luz poralizada, tienden á probar que la fotosfera es 
gaseosa; y á ser legitima semejante consecuencia^ 
claro es que la presión & que esté sometida debe ser 
considerable; mas, sea de ello lo que fuere, y pres« 
cindiendo de este punto, imaginemos un rayo lumi* 
noso emanado del disco solar y sigámosle con el 
pensamiento en todos los accidentes de su marcha. 
Parte la luz de la fotosfera con todos los colores 
del iris; atraviesa la masa gaseosa que forma la at- 
mósfera solar y pierde en este primer trayecto algu- 
nos de sus rayos; llega al espacio interplanetario y 
recorre el vacio sin modificación sensible; penetra 
en la atmósfera de nuestro globo y pierde aún al- 
gunos otros de sus colores; atraviesa, por fin, el 
prisma, y en el espectro escribe con rayas negras 
todas las peripecias de este viaje sideral. Asi, pues, 
el espectro irisado procede de la fotosfera; los tra- 
aios oscuros que dividen sus varios matices son de- 
bidos en su mayor parte á la atmósfera absorbente 
del sol, y en otra parte menor á la absorción de 
nuestra propia atmósfera; y la escritura, por decirlo 
asi, que viene del cielo, está complicada con otra 
escritura terrestre. Nada más fácil, sin embargo, 
que distinguir las rayas negras que corresponden á 
nuestra atmósfera de las que proceden de la atmós- 
fera solar. Las primeras son variables y fugaces; 
cambian con la altura del sol sobre el horizonte, 
pues con dicha altura varia el espesor de aire y de 
vapores que sus rayos atraviesan , dependen aún 

del estado de la atmósfera hasta tal punto, que la 

«o 
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mis ligera neblina las altera ; jy en fin , siempre cor- 
responden á cierto número muy limitado de gases, & 
saber : el oxígeno, el ázoe, el vapor de agua, etc. Las 
segundas son relativamente fijase invariables, y 
participan, por decirlo así, del carácter secular 
del sol. 

Prescindiendo, pues, de las primeras, y anali- 
zando las últimas por el método ya explicado , se 
llega á las siguientes conclusiones. 

En la atmósfera solar, en esa aureola que apa- 
rece en los eclipses totales, en esa masa débilmente 
luminosa que rodea y penetra á la fotosfera, y en 
que la fotosfera flota, se encuentran, según Angs- 
trom , las sustancias que vamos á enumerar. El Ai- 
drógefiOy el sodio y el magneaioy como en el agua de 
nuestros mares. El caldoy como en las grandes for- 
maciones geológicas de nuestro globo y en la pobre 
osamenta de nuestro cuerpo. El hierro y como en 
las entrañas de nuestros montes y en los glóbulos 
de nuestra sangre. El zinc y el cobre y el manganesoy 
como en el interior de nuestras minas. El aluminioy 
como en todas las tierras arcillosas. Y ademas el 
titanOy el barioy el cromoy el cobalto y el níquel. Pero 
todas estas sustancias se hallan en estado gaseoso y 
formando una verdadera atmósfera metálica: un 
aire de hierro y de cal, de cobre y de zinc, de man-* 
ganoso y de aluminio. 

El análisis espectral no descubre, sin embargo, 
ni el oxígeno, ni el ázoe, ni otras sustancias que la 
analogía hace creer que la masa solar contenga, y 
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varias explicaciones pueden darse de este hecho, 
aunque por no molestar á nuestros lectores creemos 
oportuno omitirlas, no afectando, como no afectan, 
al objeto principal de estos artículos. Debemos ad- 
vertir, no obstante, que el padre Secchi ha observa- 
do la raya que al vapor de agua corresponde, lo cual 
prueba la existencia del oxigeno^ j que quizá la ra- 
ya C de la parte extrema del espectro se refiera al 
ázoe 6 al carbono^ punto todavía dudoso. 

Mucho falta por estudiar en esta importante ma- 
teria, pero ya los resultados obtenidos son por si 
de extraordinario valor. 

Es la masa solar el germen caótico de un mundo, 
inmenso, sí , pero del mismo orden y de igual com- 
posición química que el nuestro. Hay la promesa 
de futuros mares en el oxígeno, el hidrógeno, el 
magnesio y el sodio ; hay una atmósfera perdida y 
abrasada entre nubes metálicas, puesto que proba- 
blemente existen en el sol el t)xígeno y el ázoe ; la 
imaginación adivina y cree percibir los vagos con- 
tomos de ñituros y gigantescos bosques en esa 
aureola plateada de los eclipses, en cuyo seno se 
agitan el oxígeno, el hidrógeno, y el carbono; la 
fibra humana, que un dia palpitará de placer ó se 
retorcerá de dolor, vibra hoy inerte en el oxígeno, 
el hidrógeno, el carbono y el ázoe; hay lágrimas 
que hoy se caldean al contacto del vapor de hierro, 
que mañana escaldarán blancas ó morenas mejillas ; 
existen, pues, inmensos materiales para fabriíar un 
mundo como el nuestro en que dignamente renga 
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el espíritu á vivir: sólo una cosa faltará en ese 
mundo solar; otro sol. 

¿Y dónde buscarlo? 

Cuando se eníne j se condense el astro del día ; 
cuando se precipiten los metales j en masas gi* 
gantescas se acumulen las tierras; cuando se for- 
men los océanos ; cuando se desprenda la atmós- 
fera ; cuando el vapor llene los aires ; cuando todos 
los elementos se dispongan á la vegetación j á la 
vida, ¿de qué centro misterioso vendrá la luz? 

La de otros soles está muj lejos ; para nuestro 
sol no son ja soles , sino estrellas. 

I El sol condenado á perpetua nocbe I ¡ El Pro- 
meteo de la luz devorado por las sombras I 



IX 



Apliquemos el análisis espectral á la resolución 
de este problema, ¿la luna tiene atmósfera? (1)» 

Si abandonando nuestro viejo globo nos lanza- 
mos en alas de la imaginación á los espacios celes- 
tes, una curiosidad sobre todas las curiosidades 
excita nuestro espíritu; una pregunta, antes que 
otras mil que en tropel se agolpan, brotan de nues- 
tros labios; 7 una idea, una sola idea, se fija en 
nuestra mente. 



(1) Véanse los articiilos qne sobre esta cuestión publicamos 
en L09 Conocimientos útiles. 
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Y todos los problemas físicos y astronómicos 
quedan en segundo término ; y poco nos importa 
ya cuáles sean las masas de los astros, sus órbitas, 
sus velocidades, sus distancias ; y todo tiene men- 
guado interés ante el interés supremo de otro pro- 
blema inmenso, soberano, y que bien podemos lla- 
mar vital, puesto que en él de la vida se trata. 

Y en efecto : en tanto que los astros no son más 
que masas inertes , que obedeciendo á fuerzas cie- 
gas giran en el espacio , el universo es una gran 
maquinaria, sublime por su grandeza y por la sen- 
cillez de sus leyes; admirable por su eterna re- 
gularidad ; llena de misterios para el mecánico, 
para el geómetra y para el astrónomo ; pero nada 
más. una máquina al fin no pasa de ser una má- 
quina, tengan sus ruedas tres metros ó miUares de 
kilómetros; pesé 30 toneladas, ó cuéntese por tri- 
llónos su pesadumbre ; camine á razón de un me- 
tro por segundo, ó vuele con velocidad planetaria; 
funcione bajo techado ó rechace con sus inmensas 
masas la esfera infinita del cosmos. Todo ello no es 
otra cosa que materia en movimiento, es decir, fí- 
sica y mecánica. Pero si en esos mundos que pue- 
blan los senos de lo infinito, si alrededor de esos 
soles que, como polvo de oro, vemos esparcidos so- 
bre el azul manto de los cielos en las tranquilas no- 
ches de verano, hay vida; si mientras ellos giran y 
giran con eterno ritmo, dentro de ellos y obedeciendo 
á potencias misteriosas, instrumentos de una volun- 
tad suprema, se organiza la materia, y con ritmo 
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aun más sublime, circnla la sayia en la planta j la 
sangre en el animal; si hay, en ñn, en los astros 
seres que sienten, aman y piensan, entonces el uni- 
verso es algo más que una máquina inerte, y hacia 
él nos impele j á su contemplación nos llama, no 
sólo la ciencia con sus inmensos problemas, sino el 
sentimiento con sus ardientes aspiraciones ; no ya 
una vana curiosidad por algo que en cierto modo 
nos sea extraño, sino el afán por penetrar misterios 
que más que todo nos interesan. 

¿Hay vida en los astros? Esta es la gran curiosi- 
dad del que mira á los cielos ; el gran problema del 
que en estas cosas medita ; la pregunta que cons- 
tantemente dirige el vulgo al astrónomo con incan- 
sable, aunque natural, obstinación. 

Pero esta pregunta se divide en dos y supone re- 
sueltos otros dos problemas. 

¿ No hay más forma de vida que la terrestre ; ó la 
naturaleza, con la inmensidad de recursos que en sí 
tiene y que nosotros desconocemos , podrá crear sé- 
res en condiciones absolutamente distintas de las 
en que hoy vivimos? 

Difícil es contestar á esta pregunta : las leyes del 
universo deben ser unas, sí; pero como no las cono- 
cemos en su totalidad, tal vez la vida presente, ya 
de las plantas, ya de los animales, no sea más que 
caso particular y forma singularísima de la vida 
cósmica que en infinita variedad hasta hoy por nos* 
otros ignorada se desarrolle. 

Y como punto es éste en que la razón se ve presa 
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de mil dadas ^ y como no ha de entregarse á vanas 
abstracciones ni ha de perderse en hipótesis arbitra- 
rias, lo natural es que parta de la única base que hoy 
posee, á saber, de las actuales condiciones de vida; 
y que partiendo de esta base, ante todo averigüe si 
estas condiciones se realizan en los demás astros 6 
en algunos de ellos. Así el problema se simplifica y 
se reduce á este otro, que es el segundo de los dos 
á que nos referíamos poco há : 

¿Las condiciones ñsicas, químicas, meteorológi'- 
cas de tal ó cual astro, son las mismas que las do 
nuestro globo? Pero entre la multitud de cuestio- 
nes que este problema abarca, hay una capital, y de 
ella con aplicación á nuestro satélite vamos á ocu- 
pamos. 

Para que existan seres vivos, animales ó plantas, 
en la luna y y en condiciones análogas á las nues- 
tras, es absolutamente necesario que la luna tenga 
atmósfera. Sin un medio fluido, elástico, móvil, en 
cuyo seno encuentre el animal ó la planta elemen- 
tos de vida; que renueve y sostenga los organis- 
mos, y en fín, que ponga en relación unos seres con 
otros, la vida es imposible y ó, por lo menos, así nos 
lo parece. Y aun admitiendo, por un esfuerzo de 
imaginación, la posiMlidadj ¡qué vida tan pobre, 
tan miserable, tan embrionaria la de semejantes 
seres I 

Sin atmósfera no puede haber líquidos, porque 
en el vacío se evaporan; sin atmósfera no puede ha- 
ber tampoco gases en el interior de los cuerpos, 
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porque bien pronto traspasarían su envolvente, dis- 
persándose en el espacio. Luego fuera vano buscar 
en tales seres corazón que palpite, sangre que cir- 
culé , ó pulmón que se dilate : sus organismos serán 
esencialmente sólidos como las piezas de una má- 
quina de vapor. 

Seres macizos agregados á la costra sólida de un 
mundo; plantas raíces sin ramaje, ni hojas, ni flo- 
res; rudimentos de vida penetrando oscuramente en 
la masa espesa y opaca de un peñón; semi-cristali" 
zaciones orgánicas cuajadas lentamente en un astro 
silencioso ; pobres engendros^ cuya vida toda sería la 
vibración ó el estremecimiento eléctrico. 

No, esta vida no es vida : para vivir ó para unir- 
se al ser que vive, la materia se espiritualiza cuan- 
to puede, y para espiritualizarse se desolidi/ica. Y 
así se convierte en aroma impalpable que acaricia 
el olfato ; ó en aire en que el pecho respira y se di- 
lata ; ó en líquido que circula por todo el organis- 
mo, penetrando en los más tenues y microscópicos 
tejidos ; ó en sonido articulado en el que casi se ve 
flotar el pensamiento ; ó en sonidos rítmicos^ fuentes 
de armonía ; ó en éter que inunda el espacio de luz 
y de colores. 

En resumen; sin atmósfera no comprendemos la 
vida, y para saber si en la luna hay vida, pregunta- 
mos á la ciencia: ¿Tiene atmósfera nuesixo sa- 
télite? 

¿Hay al rededor de su parte sólida, en los crá- 
teres de sus volcanes, sobre las altas y dentadas 
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barreras de sus anchurosos ciroos ó de sus gigan- 
tescas montañas^ un airej un vapor y sea cual fuere 
su composición quimíca, rm fluido y en fin, móvil y 
elástico como el de nuestra atmósfera? 

Muchos medios hay de resolver este problema, 
como son la presencia de nubes, la ocaltacion de 
estrellas, los eclipses de sol, los crepúsculos lunares, 
y por fin, el análisis espectral ; pero sola del último 
nos ocuparemos en este artículo, pues sólo él se en- 
laza con la materia que tratamos. 

Becogiendo la luz de cualquier estrella, y ha- 
ciéndola pasar por un prisma cristalino, obtiénese, 
según dijimos, una especie de pequeño arco iris á 
que en física se llama espectro luminoso; y cuando 
la luz 3el astro, ¿ntes de llegar á nosotros, atravie- 
sa una masa gaseosa, pierde algunos de sus colores 
y márcanse en la cinta irisada rayas negras que de- 
muestran la presencia de un gas , y que por su po- 
sición lo determinan. 

Ahora bien ; al aproximarse en el campo del cielo 
la estrella del experimento al borde de la luna ; al 
rozar, digámoslo así, sus rayos con nuestro satéli- 
te, ¿se altera acaso su espectro? ¿Es distinto de lo 
que era? ¿Pierde alguno de sus colores? ¿Dibú-? 
janse en él las rayas negras, rasgo clásico de toda 
atmósfera ? No : nunca semejante modificación es- 
pectral se ha observado; luego claro es que no exis- 
te masa alguna fluida alrededor del astro de la no- 
che, ó que en todo caso 3Ólo podria rellenar como 
aire estancada y formando , por decirlo así , lagos 

SI 
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aéreos 9 las grandes depresiones de nuestro satélite. 

¡Pobre vida será, suponiendo que sea, la que en 
tales circunstancias se desarrolle! 

Yida sin líquidos : seres encerrados quizá en el 
fondo de un cráter y condenados, á vivir y morir 
en él y porque el vacío, como barrera infranqueable 
los rodea y aisla : un mundo dividido y fraccionado 
en pequeñas circunscripciones: aquí un valle, la 
sima de un volcan allá, una llanura más lejos, tal 
vez un circo cerrado por ásperas cordilleras, y en- 
tre valles, y cráteres, y llanuras, y circos, y de- 
presiones , el vacío ; y en el fondo de unos y otros, 
como si fueran charcos atmosféricos, un aire mez- 
quino, nunca humedecido por el vapor, ni renovado 
por grandes corrientes, ni purificado por el rayo. 

Fero aun esta hipótesis es poco probable; es 
natural que las regiones bajas, como las altas regio- 
nes, carezcan de atmósfera, y si esta conclusión es 
exacta, ¡ qué aspecto tan extraño, tan singular, tan 
nuevo debe presentar aquel astro I 

¡ Qué conjunto de horror y de grandeza I 

Procuremos, para terminar este punto, formar- 
nos idea, siquiera aproximada, de lo que son las 
tierras lunares , y de lo que parece ser el universo 
desde tales tierras contemplado. 

Traspórtemenos por un esfuerzo de imaginación 
á la luna. 

Un país áspero, desigual, de aspecto duro y sal- 
vaje nos rodea. Por todas partes cavidades y hue- 
cos : llanuras grietadas ; montañas radiales que pa- 
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recen inmensas garras de piedra afianzándose en la 
costra sólida: cráteres cegados, cuyos bordes, á 
manera de muros redondos , se elevan sobre la pla- 
nicie formando anchurosos patios ó enormes torres 
circulares sin techumbres ni cúpulas : inmensos cir- 
cos de 800 kilómetros de diámetro, cerrados por 
barreras, circulares también, de 6 y 7.000 metros 
de altura, que proyectan gigantescas sombras á 
130 kilómetros de distancia, y á.cuyo pié, como 
fosos de una fortaleza titánica , se abren abismos 
horribles de incalculable profundidad, simas tre- 
mendas á cuyo fondo jamás ha llegado el sol, y en 
que se amontonan y se cuajan las sombras de millo- 
nes de siglos. 

Siempre, salvo en las grandes grietas ó en los 
contrafuertes radiales, la forma circular reproduci- 
da al infinito , así en los pequeños huecos como en 
los grandes cráteres , como en los inmensos circos. 
Diríase que aquella masa fué sorprendida por el írio 
en horrible ebullición, y que en un último esfuerzo 
formó innumerables burbujas que al reventar deja- 
ron señalados sus bordes con salvajes barreras cir- 
culares. 

Y donde no hay montañas rectas ó curvas, abis- 
mos sin fondo , ó picos altísimos, se extienden pla- 
nicies relativamente iguales y niveladas, como ma- 
res de piedra prontos á batir con sus inmóviles y 
macizas olas las bases de aquellos gigantescos con- 
tinentes. Imagen no tan violenta como á primera 
vista pudiera creerse, porque hay quien afirma que 
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después de formado el actual esqueleto de monta- 
fías, doblemente profundas entonces de lo que hoy 
aparecen, se deshizo la atmósfera lunar j sobrevino 
una especie de diluvio de barro que colmó abismos, 
que abrió ancha brecha en muchos cráteres y re- 
llenó sus senos, que extendió su asqueroso oleaje 
por toda la redondez lunar, j que al consolidarse 
formó definitivamente las actuales llanuras. 

En vano fuera buscar en la luna nuestros her- 
mosos bosques , nuestras verdes praderas, el árbol 
que mece su espléndido penacho en el airé, la flor 
que desprende sus perfumadas emanaciones, el mar 
con su magnifico horizonte y su espumoso oleaje, 
el rio con su clara corriente, el arroyo sobre cuya 
linfa solloza la caña : esos admirables movimien- 
tos de un ser vivo, esa eterna palpitación, ese divi- 
no cántico de la naturaleza , cuyas armonías mejor 
se sienten que se explican. No; en la luna, ni agua, 
ni mares, ni ríos, ni vida vegetal : todo es árído, 
todo está seco, todo es piedra; más que un astro 
vivo es la escultura, la imitación en basalto, y si 
senos permite lo' absurdo dé la imagen, el busto 
en piedra de un mundo. 

Quizá un Fídias colosal encontró en el espacio 
algua enorme trozo de globo roto, y esbozó en él i 
montañozos los primeros lincamientos de un mun- 
do : después lo dejó ir. 

¡Y luego, qué dias, ó por mejor decir, qué no- 
ches ; porque noches son sus dias I 

Apartemos la vista de los épicos horrores de 
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aquella naturaleza inmóvil, de aquella escultura gi- 
gantesca , pero muerta, y levantemos los ojos bus- 
cando luz y aire, una bóveda celeste como la nues- 
tra; y nuestras alboradas de Abril y Mayo con sus 
divinos arreboles y sus blancos velos de vaporosas 
neblinas; y nuestro sol poniente con sus celajes de 
oro y púrpura; y nuestro espléndido y limpio cielo 

abrillantado por la luz del mediodía y nada de 

esto encontraremos, porque nada de esto hay ni 
puede haber en el vacío, y el vacío no sólo rodea á 
la luna, sino que la estrecha y la ahoga, y pene- 
tra en su mismo seno , hasta el fondo de sus valles, 
hasta las entrañas de sus negros abismos. 

Es de dia, sí, no es posible la duda: el dol luce 
como un ascua rojiza, y sus rayos llegan como sae- 
tas de íuego, sin que una capa atmosférica los amor- 
tigüe; pero este sol no campea en un cielo azul, no 
es broche de oro, como dice el poeta, que suspende 
el flotante velo en el espacio : es la boca de un hor- 
no, es una bola fundida qae quema más que alum- 
bra, y que se destaca sobre uñ firmamento neffroy 
absolutamente negroy aunque tachonado de innumera- 
bles puntos brillantes, porque en pleno dia se ven 
las estrellas, á las que no oscurece la luz-difusa de la 

atmósfera. 

Sobre este nuestro viejo globo, aunque viejo, eter- 
namente virginal y joven , hay un aire, y este aire 
es azul y trasparente, y la luz del sol se esparce por 
él, y en él nos finge esa bóveda celeste que nos co- 
bija bajo su anchurosa concavidad, y que por corn- 
il. 
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pasión tal vez nos oculta lo que hay detras de ella; 
porque detras se halla el espacio negro j espantoso 
para ojos mortales, tan espantoso que erizaria el 
cabello sobre nuestra frente. Pero en la luna, donde 
esa gasa azul no existe, donde la naturaleza no se 
ha cuidado de ocultar las sombras con bellos colo- 
res — quizá porque no hay seres por cuyas venas 
corra el calofrió del infinito al contemplar la inmen- 
sidad cara á cara, — el negro vacio del espacio se 
ve tal como es. 

¡Un sol todo fuego, y un cielo todo sombra I 
¡ Consorcio imposible del dia y de la noche! ¡Lucha 
eterna de las tinieblas y de la luz! 

Jamas tan estupendo contraste han visto ojos hu- 
manos; y si la razón por singular privilegio lo con- 
cibe, la imaginación apenas llega á fingirlo: hasta 
tal punto repugna tanta sombra al lado de tanta 
luz, sin que luz y sombras se mezclen y se fundan, 
Y sin embargo, así debe ser, puesto que la física 
así lo demuestra : como en un cuarto oscuro entra 
un rayo de sol, y dibuja una línea luminosa, de- 
jando lo demás en sombra, así también, pero por 
manera más perfecta, visto el sol desde la luna es 
columna ardiente que, como espada de fuego, pe- 
netra y rasga los pavorosos senos del esps^cio, de- 
jándolos tan negros y tan sombríos ^como son. Sin 
embargo, las estrellas brillan más que en nuestro pla- 
neta, y cuando volviendo la espalda al sol se fija la 
vista en la extensión igual y oscura del cielo, pa- 
rece con su fondo densamente sombrío, y sus in- 
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numerables puutos de luz, como esos mantos de 
terciopelo negro con estrellas de plata que caen de 
los hombros de las Dolorosas. 

T ahora unamos con el pensamiento aquel cielo 
oscurísimo, y aquel sol ardiente , y aquellos infini- 
tos puntos de luz, al suelo lunar que describimos an- 
tes. Pongamos fírenté á frente tal firmamento en 
pleno dia, que es plena noche, y aquel mundo vol- 
cánico, erizado y salvaje, y del choque de estas dos 
esferas resultarán nuevos contrastes, nuevas y ex- 
trañas contradicciones. Toda superficie herida de 
lleno por el sol es un espejo donde la luz reverbera; 
toda parte en sombra casi desaparece de nuestra 
vista, porque sólo recibe la luz reflejada en otras su- 
perficies; y así sobre la luna, como en su cielo, se 
reproduce la misma contradicción entre la sombra y 
la luz, las mismas exageradas oposiciones : monta- 
ñas que son nuevos soles, abismos que son colum- 
nas titánicas de tinieblas, y sombras arrojadas de 
130 kilómetros de longitud : es decir, la noche den- 
tro del dia; lo infinitamente negro mezclado á ra- 
yos deslumbradores. 

T sobre todo esto, y al rededor de todo esto, el 
silencio; porque donde no hay atmósfera no hay so- 
nidos. Un suelo abrasado por catorce dias de sol; un 
cielo que llueve por valles y montes columnas de fue- 
go y jirones inmensos de sombra; y por último, la 
inmovilidad eterna, sólo interrumpida por alguna 
vieja roca calcinada , que aüenciosa se desprende del 
vértice de la montaña, y Mencioea rueda al fondo 
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del abismo, como si temiera turbar el fúnebre re- 
poso de aquel astro muerto. 

Hé aquí el único accidente que turba la calma 
de aquellas soledades. 

De este modo pasan catorce dias , que son un dtaj 
porque para ser todo exagerado j monstruoso en 
nuestro satélite, catorce dias está el sol sobre el 
horizonte, y de repente, sin crepúsculo, sin medias 
tintas, sin cortinajes de carmin que cubran el lecho 
del astro rey, como dice el poeta..... ¡lanochel ¡No 
más negra, en verdad, que lo fué el dial 

Y luego im inmenso disco de luz en el cielo, es 
decir, la luna de aquella luna y que es nuestro pro- 
pio globo. 

Y luego, como siempre, contrastes durísimos de 
tinieblas y luz. 

Y luego el frió : un frió tan intenso en aquella 
noche de catorce dias, como intenso ^é el calor en 
aquel dia de catorce noches. 

Y de vez en cuando las rocas que al contraerse 
crujen sin crujir, si se nos permite esta aparente 
contradicción. 

Y quizá un pedrusco que se derrumba, trozo de la 
enorme osamenta de aquel astro muerto , y que cae 
silencioso en alguna negra sima como en tumba 
que lleva dentro de sí mismo aquel cadáver plane- 
tario para irse enterrando á pedazos. 

Si todo esto pudiera verse, digno ñiera de ver, 
pero por muy poco tiempo, para volver á nuestra 
atmósfera, á nuestro cielo, á esta tierra en cuyo 
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seno hay tanta vida, y sobre la que, iluminándolo 
todo, y engrandeciéndolo, arde la luz divina del 
espíritu. 



X. 



Apliquemos el análisis espectral á las estrellas y 
á las nebulosas. 

Todos los espectros que se obtienen recogiendo 
en el aparato analizador la luz de aquéllas, refiéren- 
se á cuatro tipos fundamentales. 

Comprende el primer grupo las estrellas blancas 
como Siró , casi todas las de la gran Osa , etc. Su 
iris es análogo al del sol; siete colores le constitu- 
yen, y cuatro gruesas lineas negras, situadas en el 
rojo una, otra entre el verde y el azul, y las dos últi- 
mas en el violado , lo dividen. Corresponden estas 
cuatro rayas al hidrógeno, y otras secundarias hacen 
patente la existencia del sodio , del magnesio y del 
hierro. La mitad de las estrellas observadas hasta 
el dia corresponden á este primer tipo. 

Forman el segundo grupo las estrellas amarillas, 
como las de Polux, a de la gran Osa, etc., y sus es- 
pectros son perfectamente semejantes al de nuestro 
sol : los siete colores clásicos é innumerables rayas 
que corresponden al hidrógeno, al hierro, al magne- 
sio, etc., reproducen una vez más la invariable uni- 
dad física y química del universo. Las tres cuartas 
partes de las estrellas no comprendidas en el grupo 
anterior, corresponden á este segundo tipo. 
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Aparecen aún en los espectros luminosos del ^- 
cer grupo los siete colores del prisma y multitud de 
rajas negras; pero nótase en la distribución de 
éstas una gran regularidad ; pues reuniéndose á 
todo lo largo del iris , forman como una serie de 
sombrías columnatas , y de esta suerte queda di- 
^dida la faja total en espacios luminosos y otros 
oscuros, que suavemente se desvanecen en los pri- 
meros. Esta clase de espectros es en un todo análo- 
ga al de las manchas solares ^ y la midtitud de sus 
rayos prueba una poderosa absorción: serán , pues, 
tales estrellas soles sin capa fotosférica, ó si por 
ventura dicha capa existe , dominarán las manchas 
y su propia menguada luz sobre la luz más com- 
pleta del resto del astro. Aparecen aún en este tipo, 
que sólo comprende unas cien estrellas , las rayas 
características de todos los metales existentes en 
la atmósfera de nuestro sol. 

Por último, es el cuarto tipo el de espectros cons- 
tituidos por tres zonas coloreadas : roja una, verde 
otra, y azul la tercera, separadas por rayas ne- 
gras. 

* Pasando de las estrellas ó soles aislados á las ne- 
bulosas , bajo dos puntos de vista puede aplicarse 
el análisis espectral; ya para distinguir las verda- 
deras nebulosas de las agrupaciones estelares, que 
á causa de la inmensa distancia á que se hallan y 
de la fusión de unas luces en otras fingen falsas 
nebulosidades, ya para analizar el carácter quími- 
co de las sustancias que las constituyen. 



— 243 — 

Bespecto al primer problema^ nada más fácil que 
buscar en el Iris un criterio por el cual se reconoz- 
ca si la mancha celeste procede de materia cósmica 
ó de un conjunto de soles. Si el espectro es discon- 
tinuo, como el de I09 gases, será gaseosa la masa de 
que procede , y constituirá una verdadera nebulosa; 
si, por el contrario , su espectro es como el de las 
' estrellas , podremos asegurar que en estrellas ó so- 
les se descompone. 

En cuanto al segundo problema^ hemos de repe- 
^ tir una vez más lo que tantas veces hemos dicho; 
las nebulosas, como las estrellas, como el sol, como 
nuestro propio globo, se componen de sílice, alami- 
na y cal, y, por lo tanto, contienen en germen las 
costrasterrestres de infinitos mundos; en sí llevan 
para lo futuro grandes convulsiones geológicas, 
* montañas que surgen, diluvios que se suceden, vol- 
canes que humean. Hay aún en el fondo de los cie- 
los hidrógeno y oxígeno, luego la nebulosa al sa- 
cudir su inmenso velo esparcirá , como gigantescas 
gotas, mares sin cuento por el espacio. Vibran hoy 
el oxígeno y el ázoe en la inmensidad , luego allá 
en el porvenir vestirán al vacío, hoy negro y muer- 
to , de azuladas atmósferas. En el seno del cosmos 
vagan perdidos el oxígeno , el hidrógeno, el carbono 
y el ázoe, luego allí está la fibra animal, que al fin 
en la serie de los tiempos llegará á sentirse electri- 
zada por la vida , y ennoblecida por el espíritu. 

En suma, el cosmos es una inmensa unidad que 
en variedades sin límite se desarrolla, y en la cien- 
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cia, como en divino espejo, se refleja esta unidad 
maravillosa de la materia. 



XL 



Por el análisis espectral hemos estudiado lo infi- 
nitamente grande; por el análisis espectral podrá 
estudiarse, á no dudarlo, lo infinitamente pequeño. 

Dos palabras aún, y terminamos este larguísimo y 
árido trabajo. 

La química, con sus teorías de las proporciones, 
de los átomos j de los equivalentes , penetra en el 
fondo de las sustancias y pretende contar las molé- 
culas de que se compone cada cuerpo : la óptica en 
combinación con el análisis espectral avanza otro 
paso y aspira á contar los átomos de cada molécula, 
y sólo decimos que aspira, porque el método que 
vamos á exponer es puramente teórico; es una idea 
en germen , y si se quiere, un sueño; pero que como 
otros tantos podrá en manos de un hábil experimen- 
tador convertirse en una realidad. 

Presentemos, para abreviar, una imagen, en la 
que tome forma, por decirlo así, la atrevida con- 
cepción que nos ocupa. 

Imaginemos cualquier instrumento musical , un 
arpa por ejemplo, cubrámosla con un espesísimo 
velo, y planteemos el siguiente problema : conocer 
el número de cuerdas que contiene sin descorrer el 
pafU) que la cubrcy pero en la hipótesis de que, ya 
por cualquier oculto mecanismo, ya por la vibrar 
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cion de otro instrumento, podamos hacer que cada 
una de las cuerdas produzca el sonido que le es 
propio. 

Así planteacja, la cuestión es trivial de puro sen- 
cilla, y quizá haga sonreir al lector, si lector tiene 
este interminable articulo : el número de sonidos 
distintos que el arpa emita expresará evidentemente 
el número de cuerdas : á cada nota, una cuerda; á 
20 notas , por ejemplo, 20 cuerdas distintas. Sin 
embargo, en el fondo éste es , y no otro, el pro- 
blema de física molecular que pretendemos resol- 
ver, y que hemos enunciado en los siguientes tér- 
minos : conocer el numere de átomos de que se com^ 
pone una molécula. 

En efecto, reduzcamos el cuerpo cuyos átomos 
pretendemos contar al estado gaseoso para que vi- 
bren sus partecillas libremente, pongamos la masa 
en ignición, recojamos el espectro que á dicha luz 
corresponde, y contemos el número de sus rayas co- 
loreadas , pues según vimos en nuestro primer ar- 
tículo, los iris de sustancias gaseosas corresponden 
á la segunda categoría y son oscuros con rayas de 
color. 

Sean ocho las rayas que el espectro contiene: 
diremos que la molécula del cuerpo en cuestión sólo 
es capaz de engendrar ocho colores , ó de ejecuta^ 
ocho clases distintas de vibración , y medios tiene 
la mecánica de deducir matemáticamente de este 
dato el número de puntos materiales que han de 
constituir la molécula, toda vez que una fórmula 

42 
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enlaza estod dos elementos : número de átomos que 
constituyen el sistema molecular, y número de vi- 
braciones diversas que en dicho sistema pueden en- 
gendrarse (!)• 

Así, pues, lo que era un arpa en nuestro primer 
ejemplo, es aquí una molécula; hacer vibrar las cuer- 
das de aquéllas es poner en ignición el gas del ex- 
perimento ; el número de notas distintas es el número 
de rayas luminosas; y como directamente por la 
fóripula 

número de notas igual k número de cuerdas 

se deducían éstas de aquéllas, así también por otra 
fórmula más complicada algebraicamente, pero en 
el fondo sencilla, se deduce del número de colores 
el de moléculas ; es decir, 

número de átomos IGUAL a cierta fundón del número 

de colores. 

El análisis espectral descubre en el fondo de 
los cielos las sustancias químicas de nuestro globo 
y prueba que el cosmos abedece á leyes genera- 
les; el análisis espectral auxiliado del cálculo po- 
drá descender aún al mundo de lo infinitamente 
pequeño , y revelamos sus misterios. Poco há 



(1) Journal de inatémati^ties de Mr. Liouville. — Nota de 
Mr. Briot.— Afio de 1869. 



— 247 — . 

que" se apKca, y ya sus triunfos admiran; esjDe- 
remos aún nuevos descubrimientos, que la natu- 
raleza es infinita , y como infinita, inagotable , é 
inagotable es y es infinito el divino anhelo de 
saber que de continuo atormenta á nuestro espí- 
ritu. 



FIN. 
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